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Электротехника занимается вопросами © приыёнензия эпек- 
трической энерг1и къ промышленнымь дёлямъ, Эти приибнентя въ 
настоящее время ‘сталя крайне иногочисленны и разнообразны: 
я®тъ ии одной почти ‘отрасли ‘техники, ед бы электричество не 
получило т%хъ ‘или друрихъ примёненЕй, поэтому в наука.о при- 
мвненяхь электрической энергуи стала очень обиирной, 

Вь нашемъ ‘курс* ‘мы познакомимся только съ главнёймимя 
фртдвяеми электротехники, звач!е ‘которых нужно ‘кахдому ‘инже- 
‘игру, независимо отъ ‘его спецфальности, Въ ‘курс, кром% ввод- 
ной ‘части, ‘трактующей объ основных электрическихь изы%рен+- 
-яхз, ВОЙДУТЪ слдуЮЩте ОТДЁлы: 

1. Производители электрической энерг{и, т.е, ‘генераторн 
электрическаго ‘тона, ‘постоянязго ‘и переижннаго. 

:3. Преобразователи электрической энергти {срда войкуть 
электродвигязели, ‘трансфорьаторы ‘и ‘аккумулятори). 

3. Канализантя ‘и ‘распреджленфе электрическаго ‘така. 

4. ПрииЗнен{е электрической энерг!и: -а) ‘къ освзиен1ю, 
6) ‘къ передач ‘и распредёлен1ю экерг{и, ‘в) ‘къ электрическяиь 
хелжзнныт ‘дорогамь, г) къ н*которыыъ страслямъ металяурРЕи. 

Въ курсахъ физики '(отдённы электричества ‘и ‘магнетягыа) и 
‘механики ‘сообщаются т ‘теоретическуя ‘свздёнуя, котарыя необ- 
ходимы ‘для ‘изучентя электротехники, ‘и потому ‘въ настоящемъ 


курс они, вообще говоря, не ‘излагаются си Прёдиелагаются 'из- 
пЭлехтропехника"; „денцфи проф. Х.4, ГКателена, 


Коффекторъ Я беровеь. =. 4. 1. 


вВотными, 


ВВЕДЕНТЕ. 


ЕДИНИЦ, УПОТРЕБЛЯБКИЯ ПРЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ИЗИЗРЕРТЯХЗ. 


На мехдународномъ конгрессов въ Чикаго въ 1893 Роду уета- 
новлены окончательно такъ называемыя прекшическая эиехтриче- 
сжля гдиницы, представязющ1я изъ себя производныя стъ абсо- 
яютныхЪь электромагнитныхь ещиниць системы С.С.5. 

За екиницу электрическаго сопромивлежня принят междуна- 
Фобный омъ. Такъ называется сопротивлен!е, предотавляемое. при 
0°С стслбомъ ртутн въ 106,3 сантяметра дляны,  однороднаго 
сзчензя по всей длин® и вёсящаго 14,4521 грамма. Ом% ‚равенъ 
10° збоолютныхь единниъ С.6.5. 

За практическуи едикнцу силы шока прииятъ международный 
смперъ, равный 0,1 збоолютныхь едининъ С.6.5. Это воть та 
сяла тока, при исторой въ одну секунду отлагается 1,118 мид- 
зиграмыа серебра яли 0,327 михлиграыма иВди ЯзЗЪ ‚разтворонь 
этихь солей 

За практическую едижинщу элениробвижущей силы, пли, что 
то же, Разности попенифаловъ, принять неждународный волътъ, 
равный 10” единиць С.0.5. Это такая электродвяхуная сил, 
которая въ проводникВ съ сопротивлен1емъ въ одинъ  ыеждуна-- 
фодный омъ производить токъ, равный международному амперу. 

За практическую еднкицу кольчесмеа электричества принять 
хеждународний кулонъ, равкый 0,1 абсолютиыхь единии» С.0.5. 
Это количество электричества, протозаниое вх одну секунду ч9- 
резъ поперечное сёченае проводлика при силЁ тека 3$  ОдЕлУ. 


мперъ. Чисто количество электричества вирахають еще вк ях- 
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перъ-чесахь, Ясно, Что амперъ-чась равенъ 3600 кулонамъ. 

За практическую единицу злекпроемности принята междуна- 
фодная фарада. Это есть емкость проводника, который ОДНИМЪ 
международнымь кулономъ заряжается до потенциала вЪ одикъ 
мехдународный вольть (1. к. о= СУ, РАВ. 0 - колячество элек- 
трячества, 6 - емкость, в У - потенп!Ралъ). Чаще воего ем- 
кость изм®ряется въ минрофарабахь, т.е, въ мяллфонныхь  до- 
ляхъ фарады. 

За практическую единицу самоиндунуфи и взаииной ‘индукули 
принять зеяфры (раньше Зту единицу называли сеном илв хвед- 
р0няъ). 

Коэффинтентом» индукц1и въ одинъ генри обладаетъ провед- 
никЪ, въ которомф появляется электроднижущая сада  индукщи 
въ одянъ вольть при изиёненфи индуктирующаго тока на одину 
амперь въ секунду, 

Практическая единица эленирической энеруфи воть ‘Дяоулъ, 
Она равна 107 абсолютных едининь (эргов®), или ва кило- 
граммометра. 

За единицу эленяфической моиности, ини работоснособности 
(количество энерг1и ‘въ единицу времени), причать вет, рав- 
ный Джораю въ секунду, ‘или 107 эрговъ въ сэкукду. или а, 
лошадиной силы. Мощностью ‘въ одякъ ‘ватт облалаеть провод“ 
никъ, по козорому проходить ‘токф-въ одинъ амперъ, езия рёз- 
ность нотенцйаховь на‘его концахь равна одному вольту (т.е. 
У =е; ). Часто ‘мощность жырахаютъ еще въ киловоттахь, ‘ч.0, 
ТЫСЯЧ, ‘ваттсвт, ‘а энерг1ю въ валъ-часахь или пиловаижь-ча ‘= 
60х%. Ясно, ‘что 1 ватть-чась равень 3600 Дкоуляиз. 

бегласно воствнозлен1ю Международной Электрочтехнической 
Комисс1и, принятому въ Турин овъ 1911 г., въ заясх» должна 
зиражатьсл мощность всякихъ мвиинъ, пакъ зе5раторов®, чвкъ я 


беизателей. 


ПРИБОРЫ, УПОТРЕБЛЯЕКЕЕ ПРИ ЭЛЕЕТРИЧЕСКЯХ `НЗЕВРЕВТЯХВ. 


На практик% приходится чаще ‘всего измёрять непосредствен- 
НО силу тока, разность потенциалов, мощность,  колячество 
электрической энерг1и, сопротивлене и коэффиц+енты ‘имдукиуи. 
Въ курс® физики описынаются методы я приборы, которыми поль- 
зуются въ лаборатор1яхъ съ цёлью нолучен1я очень точныхь ре- 
зультатовь. Въ техник эти методы и приборы не веегла примё- 
НИМЫ. 

Действительно, лабораторные приборы, отлячаясь зкачитель- 
ной точностью, бывають очень нфжные и требують тщательной 
установки въ спецлальныхь помфщен1яхъ н. значительной опытно- 
зты наблудатехя: Эти установки на практик® могутъ быть вы- 
полнены далеко не ‘всегда. По большей части техняческйе пзы*- 
рятельные приборы находятся В противоположнихь услов1яхь. 
Ноэтону всякАй техническ1И измфрительный ириборь  долженъ 
быть простой и прочной комструкци, долженъ давать возмож. - 
несть легко и скоро нреизводить изырен1я, ше ‘требуя Кри 
этсиь никакнхь вычисленй. Он не должень требовать особенно 
тцательной установки, должен быть легко переносиит; не. дол- 
хенъ лерко портиться. 

Конечно, точность показав1й такихъ нриборовъ не ‚мошеть 
сравняткся съ точностью показан: й пряборов® лабораторныхъ. Од- 
како, точность херонихъ техничебкихь ‘приборовъ достаточно ве- 
лика (до 0,5% я больше). 

Техническ1е приборы, служзщ{1е для изыврейфя силъ токовъ, 
называются амперметреми, для язм%рен1я разности потенн1аловъ 
- вольтиенфами‘ и для яизм®рев1я мощности - ваттметфами. Всё 
эти приборы различаются по своему устройству въ зависимости 


отъ того, на какихъ принцинахь основано ихь дёйствзе, а так- 
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ке в зависимости отф того, служать ли опи для измёрен1й поа- 


стояннихь или перемфнныхЪ токовъ. 


Амперметры. 


Амперметры представляютъ изъ себя гальванометры, снабнен- 
ные яакалой, градуированной на амперы. Они включаются послёдо- 
вательно въ ЦВПЬ, ВЪ Которой изыёряют® силу тека. Дабы умень- 
шить потребленте энергия. въ самомъ прибор® (по закону Дкоу- 
ля), ихъ сопротивленфе должно быть возможно ближе къ нулю. 

Для ивыфрен1я поетоянныхь токов очень часто приы&няются 
приборн; оскованные на взаимодфйств1и постоянинхе магкитовь 
и тока. 

Ония предетавляютъ вя- 
доизмвнен1я ИЗВОТВЫХЬ 
гальванометровъ типа Деп- 
ре-Д'Арсонваля. На фиг. 1 
изображень типъ такого 
прибора. Между  полюсвыи 
стального подковообразна- 
го магнита РР свободно 
можеть двиратьса раика МС, 
состоящая изъ иВоколькихъ 
оборотовъ проволокв, с0- 
единевной черезъ пружину 
6$ съ закяиаия + и- 
На оси врацзыйя  рамек 
укрёилена отрвяка Л, дви- 
жущаяся по шкалф; пружина 


($ ‘удерживаеть раму въ 


опредвлевномъ полокен?и. 
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Яостоянный ток, идущАЙ по обмоткв рамки, заотавляеть послад- 
вюю выйти изъ вя начельнаго положен!я я принять другое, уРоль 
поворота зависить, конечно, 02$ силы тока въ обмоткё и 7% 
силн пружини. Такъ какъ послёдняя постоянна, то, слздователь-. 
но, уголь поворота, опредвленный но 
шкал», будеть служить мзрой силы 
, тока. Шкала градуируется эмпириче- 

ски. 

Воли ввести параллельно съ об- 
моткой рамки н%которое опредёлен - 
ное сопротивлен1е В (фиг. 2), то 

физ. 2. приборъ будетъь годенъ для измёре - 
81= боле сильныхь токовъ, такъ какъ черезь обмотку рамки 
пройдетт только часть тока, при томъ внолн® опреджленная. Зная 
отнощене сопротивлен1я В къ соиротинлен!ю обмотки рамки, 
по ‘закону Кирхгофе ножно вычислить ‘силу ‘всего ‘тока по пона- 
завтямъ прибора. Сопротязлен1е К называется шуймоиъ. 

Дая перем®ннаго ‘тока приборы съ постояннимъ ‘магнитомь ве 
прясодни, ‘ибо перемённый ‘токъ, ‘быстро ‘ыёняя`овое направлене, 
`отремилоя ‘бы поворачивать ‘рамку ‘то въ однухто въ друРуи`сто- 
рону, отчего при `быстрихь ‘изизнен{тяхь вол8дечв{е своей ‘инер- 
`цЕнсрамка не отклонялась бы вовсе, 

Для `измфрентя ‘какъ: ностоянныхъ, такт и перемённыхь ‘то ’- 
`вовъ прииёняются приборы, не лифющфе постоянныхь ‘магниловт, 
основанные на намагничиванти ‘токами мягкаго ‘желёза, на ‘тепло- 
вихъ дВйствхяхь тока, ‘или на взаниодьиствфи двухь токовз. Ти- 
повъ такихъ приборовъ ‘существуеть весьма ‘много, На фир. 3 
кзобракенъ приборъ Долизо-Добровольскаго, основанный на`втя- 
‘риванфи жел занаго ‘стержня катуюкою, через которую проходить 
10къ. Прибор состоить-из$ ‘мелёзнаго стержня, ‘урарновёшенна- 


то грезонъ Р черезъ посредство ричага МОР, могущаго вра- 
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щатвся вокруг оби 0. `С05 плечомъь ОМ ‘соединена стрёлка 3, 
движущаяся по шкалф. Пока-вЪъ катуик® токе нзть, `В и р 
уравновёшены; какъ Только по обмотк® пускается тока, стержень 
втягивается внутрь катушки и заставляеть отклоняться стрёлку 


3 . При этом», ‘чтобы ‘устранить колебан1е ‘системы, ‘устраива- 


ыз 


физ. 3. $17. 4. 
ется ‘успокоитель К‘, состоящ1 изъ пластяики, соедяненной ‘съ 
ричагомь РОМ ; пластинке К ‘волждожвте тревёя о воздухъ 
успоканваеть колебанфя прибора. Этот приборъ можеть слукнть 
и ‘для ‘измфрен:я силы какъ постояннаго, ‘тажъ ‘и перемфнкаго 
тока; въ послёднемъ случав ‘стеряень быстро перемвняетъь свое 
намагничяванте, и приборъ ‘дйствуетъ вакъ я при нестоянномъ 
тоЕ*. Гредуировка прибора пронаводятая отляфлько‘дая носзеяя- 
паго‘и перемфннаго тока, такъ‘какъ явлентя гистерезаса изы$- 
НЯЮТЪ вззныодействЕе тона и желёзь. Не трудяо зыдфув, что 


большое значенте эдфов имЖеть частота персмфннаго тока, вол д- 


- 10 - 


отв1е чего для каждой частоты нужна новая ‘градуировкз. 
Измвненте ‘длины проводника при нагр%ван{и, производимое 
прохолящимь Черезъ него токомз, служить также способомъ ‘для 
изыфреня силы тока. Если, ‘дёйствительно, у насъ имфется про- 
зодникЪ длиною ‘1 , через» ‘который проходить токъ ‘1, то онъ 


раззиваеть въ единицу времени количество чеплоты 
о = АЕ. 


ПреисхедящинЪ удлинентемъ проводника 1 насдлину &1 и 
пользуются для устройства тенловыхь амперметровъ, прагодных®, 
конечно, и‘для посчозннаго ‘н-для перемённаго тока, такъ какъ 
развиваемое токомъ количество теплоты ( 9 = А1*г ) пе зави- 
сить отъ направленья тока. Наибол$е распространены Тепловые 
приборы Гартыанъ и Браунъ (фиг. 4), 

Платино-серебряная проволоке @ , длиною вь 16 си. и дЁэ- 
метромъ въ 0,06 мы, закрёплена на обоихъ концахъ. Приблизи- 
тельно къ середин® ея прикр®ёиляется латунная проволока и, 


`кфаметромь въ 0,05 ым. ‘и длиною въ 10. сы., другой конеце ко- 


Торой также ‘закрфилент. Отз срединм этой посл дней проволоки 
идетъ нять Со, обхватывающая каленьк1й блокъ и прикрфилеи - 
ная кз плоской прукинь Р „ которая натявивает®,. такимь об- 
рёзомт, 068 проволоки, Если зажимы прибора, къ которыйъ при- 
‘крзнлена проволока Я , включииь въ цЗаь, въ которой трабу- 
ется пзмёрить силу това, то проходяи:й по прозолок® токъ, про- 
изведеть ея нагр®ванте и удлиневте. При этомь 06% проволоки 
& г ш немного выгибаются, волдотвфе чего пружина Р под- 
зягивает® нить С, сообщая н&которое вращенфе блоку, по на- 
правлен1ю врацен{:я часовой стрёлки. На оси блока  укрфпленъ 
указатель, перемфщеющуйся ло шкал», проградуйрованной на ач- 
перы, Для достикен1я независимости прибора отъ вллян1в внви- 


ней температуры пластинка, на которой изтянута проволока `@, 


- и - 


Также устраявается такъ, чтобы пластинка и проволока имфли 
одинаковый козффинфенть линейнаго расширентя, При этомъ внёи- 
няя температура не будетЪъ оказывать. вллян1я на  показантя 
прибора. Винть 3 служить для установки упазателя на нуле- 
вомъ ‘дёленли якалы; на градуировку прибора таказ установка не 
ямфетъ влтяная, На оси указателя укр®пляется еце алюмян1евая 
шайба, движущаяся между-полюсвый сильнаго стального магнита, 
зВиъ ‘достигается пертодичность колебан1й стрёли:  индукц1он- 
ные токи, образующуеся въ шайб, успокаиваютъ  колебантя, 
быстро ‘поглощая ‘ихъ энерг1ю. Чтобы нагрёваемуи проволоку ‘мож- 
но было ‘сдфлать тонкой, черезъ нее ‘пропускають часть ‘изиёря- 
-емаго тока; вся остальная часть пропускается черезь парал- 
лельно включенный шунт. 
Для ‘устройства ‘измфрительныхъ. приборовъ прамфняется ‘так- 
же пранцилъ ‘вэвимодиствфя ‘двухъ токовь. Приборы такого ‘типа 
называются ‘элекиродино- 


`увиетфами. Электродина- 


пефиер, вв, мометры предетавляйть 

бе быль, 

комбинацую ‘двухъ ‘кату- 

мекъ. Одна из® нихъ дБ 

лвется неподвижной, ‘дру- 

Рая Подвижной (фиг. 5}. 

д Подвижная катушка ПодЪ 

‘$17. 5. Вл1ЯнНТему ‘ВЗВИМОДЖйСТЕЯ 

стремится занять такое ‘положенфе, чтобы ея обороты были па- 

раллельны оборотамъ неподвижной. Величина ‘момента ‘враченёя, 

`создаваематРо вавимодайствуемь токовъ, какъ. извёстно ‘изъ вур- 
`оа физики, будетъ 

М = Кы1Тобащ» , 
гд®° К: - нёкоторая постоявная величина, 34: и '12- силы 


токов, п. и. 0ь - числа витковт на каждой пзъ катушек. 
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Полвижная катущка подвфшаваетоя на пружин®, которая стремит- 
ся ‘воспрепятотвовать вращен1ю. Пара, создаваемия ‘кручентемь 
пружены, будеть пропорифональна ‘углу крученя @ , нас кото- 
рый повернется“ катушка. Слёдовательно, ‘уолов!е равновёстя бу- 
детъ 
Кв = КИН › 

такф какъ п., пр и коэффиценты К., К» постоянны, то мон- 
во написать 


а = Ш ь , 


т.е. уголь поворота ‘пропорнхоналенъ произведен! ю силъ токовъ, 
Еслн соединить послёдовательно обф катушки, то 
11 = 1. =#19 
сяЗховательно 


а = 61. 


= 
и 
; 
< 
я 
и 
о 
# 


На основанфи этой формулы, по углу поворота можно вычис- 
«лить силу тока, ‘проходящаго ‘черезъ ноибор®. 

НростЕёйшЕй приборъ этого рода предсчавняеть эаехиродина- 
хометвъ Синема. Въ прибор имЗется, во-первыхь, неподвижная 
катушка АА (фиг. 6}, состоящая изъ НЖСколькихЪ ВИТКОВЪ `ОЕ- 
кой ‘проволоки, которая оканчивается въ ‘захим ‘С, ‘и въ ‘за- 
шечив со ртутью @2 ‚, и, во-вторыхь, подвяжная катуика УИ, 
‘состоящая изъ одного илх Нёоколькихъ витков толетой прово - 
лока, подвёшенной ‘снаружи неподвижной катушки на тонкой шел- 
ковой некрученной (коконовой} нити въ плоекоста, ‘перпеидику- 
лярной иъ неподвяжной катуйкВ; нижнфе концы подвижной ‘катуш- 
хи вранаются въ двухъ чашечкахь со ртутью @: и 9.5, рао- 
положенныхь одна ‘подъ ‘другою по напразхен1ю оси ‘вращенёя. 
Кокоясзая нить находится внутри цилиндрической ‘спиральной 


пофенны, прикозиленной кижнимь концом въ верхней части под- 
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вижной катушки, а верхнимъ КОНЦОМ къ ПОДВИЖНОЙ ГОЛОВЕ В 

крутильнаго винта, который всегда стремится возвратить под- 
зижную катушку, ВЪ случа отклоненйя, въ первоначальное по- 
поженфе. Въ головкё В крутильнаго винта ‘прикрфоленъ сдлин- 
ный указатель, перембщающ1йся С) 
кругу съ дёЛентями на ‘градусы, при- 
земъ дёлен!я на круг нанесены такъ, 
что указатель останавливается на 


нулевомъ джлен1и, когда плоскость 


подвижной ‘казушкя перпендикулярна 
къ плоскости неподвижной ‘катушки. 
Отвфо®, прикрФиленный кф вертикаль-` 
ной станинв прибора, служить для-вы- 
в&рки вертикальнаго положен?я 06%- 
ихъ катушек. 

Если соединить ‘зажим С» ‘съ 
источником тока и пропустить элек- 


трическ1й токъ, то онъ протечеть по- 


слёдоветельно по ненодвяжной ватун- 


к} АА кт чешечк» со ртутью 9 и 


затЪмъ оттуда ‘далфе по подвижной 
катушк& МИ къ чашечкь со ртутью 

Чи. 6. 0: и, наконець, черезъ зажимъ при- 
бора возвратится къ ‘источияку тока 

Унотребляя этоть прибор для изызренфя силы тока,  начи- 
Евр! съ того, ‘что, эзкручивая и раскручивая головку спи - 
ральной пружины, устанавливают указатель на нулевое ‘дёяен$е; 
такт -какЪ указатель, помощью спиральной прувины, скрзпленъ съ 
подзикной ‘катушкой, то этимъ приводять подвижную катушку въ 
ифраоначальное положенте, когда плоскости обфихь катушекь 


перпендикулярны 


- 14 - 


Достигнузт этого, черезь подвижную и неподвижную катуикя 
прибора послёдовательно пропускают токъ, сила 1 котораго 
подлежит измфрентю. От® взаимодьйств1я тока подвижная ка. - 
зушка ‘стремится повернулься такъ, чтобы плоскости об%их» ка- 
туненъ совпадали. Закручивая въ соотвётотвенную сторону ‘го- 
довку спиральной пружины, ‘возврацають указатель ‘къ нулевому 
дёлен1ю, а съ нимъ и подвижную катушку въ первоначальное ‘по- 
лошенуе, когда плоскости обфихь катушекъ перпендикуляряя; 
уголь п, на который придется ‘аакрутить для. этото головку 
спиральной пружины, отсчитывается по раэдфленном? кругу на 
верху прибора. 

Въ положеньи равновфо1я момент, происходящей отъ взаи- 
мОДЬЙСТВТЯ ТОКОБЪ, ‘долженъ быть равенъ моменту, проязведино- 
му упругостью закрученной пружины 

Слздовательно, согласно только что сказанному, ‘сила тока 
пропофутональна кофню нвабфовному изъ узла зенфучиваная спи- 
фальной прРукины. 

Следовательно, силу тока мы получииь, ‘умножая квадратный 
корень взъ оточета на нёкоторую постоянную величину С`, за- 
висяшую сту вонотрукцЁи прябора. 

Часто шкала раэдфлена на такья дёленфя, которкя пропор- 
ц1ональны квадратамь поставленныхь противъ нихъ ‘чисель. Въ 
ТакомЪ случа» надо самый отечеть помножять на переводный мно- 
житель прибора. 

8$ ириборахь Сименса дфлаются дв неподвижныя катушки 
(АА и ВВ см. фиг. 6) съ общимъ зажиномь,  бостоящ1я изъ 
разнаго числа витковъ проволокъ ‘двухь разныхъ д1аметровз, 
предназначенныя -для токовъ разной силы. 

Электродинанонетре. Сямёноа ыеудобешь твыъ, что требуезь 
нфкоторыхь манянуляц?й и вычислена ‘для получензя результата 


изи%ренай, поэтому в% настоящее время чаме устраиваютх эщек- 
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тродинамическ!е приборы, въ которихъ подвижная катушка про- 
сто снабжается ‘указателень, перемёфцающимся по градуироваиной 
шкалз. Пружина, стремящаяся возвращать эту ‘катушку въ поло- 
жевфе покоя, дёлеется плоской и сама катушка укржпляется нь 
вертикальной оси, совершенно такъ же, какъ подвижная рамка 
въ гальванометрахь съ поетоянныиъ иагнитомЪ. 

Вс% вмперметры перемжннаго тока -даютъ величину длйствую- 


щей сиаы тона *). 


Вольтиетры. 


Дяя языёрен1я разности потени1аловъ приизняются такъ нз- 
зываеные вольшиетры, Кахъ язвфотно, измфренфе разности по - 
теяцфаловъ вольтиетронъ основано на сяфдуюшщцеме: если мы ме- 
жду точками А и В какого-нибудь проводника (фиг, 7) па- 
раляельно проводнику вклю- 
чимъ гальванометр» съ с0- 
противлентемь г, то сйда 
тока въ гальванометр® бу- 


детз: 


гда Ул - Ув разность по- 
тенц1аловь въ точка Аи В. 

Въ ральванометр% мы получимь отклонен!е,  пропорц?оналБ- 
ное, сил тока, или; такъ какь т постоянно, велячин® %1-15- 
Олдовательно, по отклонен ю гальваноуетра, включеннаго вв 
отеливлен1е незду двуия точканя, можно судить о разности воа- 


*) Сл. 'НКира% фазикие проф. скобельцина, :0 такде отдюлт `"Ле- 


'рельяный ‘покъ" наспоящато ‘киЁ сд. 
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тенц1аловъ въ этихь точкахь. При параллельномь введенйи въ 
Цзинь гальванометра, сопротивлен{е ифпи изифняется и между А 


й В становится равнымъ 


1 


вВ=т =. 
А: + А» 

Чтобы сопротивленге цёпи при включен!и въ нее гальвано- 
метра ке измёнилось, необходимо, чтобы г = ® , при этоиъ не 


изыфнятся и разность потенц1аловЪ у, - Ув . Такимъ обра - 


д 
зомъ, необходимо, чтобиы гальванометрь имёль очень большое 
сопротивленце, иначе при его включен{и изызнится язмёряемая 
разность потенцфаловъ между точками Аи В. Примвняемые 
для ‘взыВрен1й разностей потевц аловъ гальванометры Носятъ 
названфе больжиенровъ. Ясно, что вольтметры могутъ быть 
устроены на тьхъ ке принципахъ, что н аыцерыметры, но холько 
доляны обладать весьма большиме сопротявлентемь, Для увели - 
чен1я сопротивлен1я вольтиетровь служать добавочныя сопроти- 
влен1я, вкличаемыя послЗдовательно съ катушкой прибора. 

Вс% вольтыетры перемённаго тока даютъ величину дпйотвую- 


цей разности потенцёаловъ *). 


Ваппиетри. 


Мощность постояннаго тока Ф можно получить первмноже- 


н1емъ е на 1 `по фориуле 


*) сы. "курот физили" прош. скобельуина, :в вакже оибтлх `#18- 


режьнний току" настоящато курев. 
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слёдовательно, ее можно опредёлить помощью вольтметра я ам- 
пермезра. однако, велачину \ можно опредвхять й венсеред- 
ственно помошью особыхь приборов, называемыхь ваитиеюрами. 
Ваттметрь восто - 
итъ изъ двухь кзтушеку 
(фиг. 8}, одной  под- 
ВИЕНОЙ #3ъЪ ТОНКОЙ Про- 
волоки 65 большим» -с0- 
противдентенъ, другой 
ненодвякной съ излымъ 


сопротявлан1еы$.  Вто- 


рая включается въ цёпь 

$и+. 8. послёдовательно, кахъ 

аымперметрь, первая въ. отвётзлен1е мезду точкамя;, РД хотять 
изыфрить монность, - каК$ вольтметрь., Моменть вращен1я при 


прохождея1и тока по обмоткаыъ будетъ: 
К = Е.В». 


Пару силь, создаваемую взанмодёйств\емь токовъ,  уравно- 
взшиваитЪ кручентемь прухины, удерхиваюцщей подвижную катунку 
зъ опредзлекномь положения; подъ вазянтенъ пружины и взанмо- 


дЪЙйста1я токовз подвижная катуика новернется на уголь: 
& = 10.021... 


Такъ макъ 


гд8 г сопротивлен!$в нодвнЕной катушки, & е ноприжен1е то- 


ка, т.е. разпость бвотенц{аловъ у закиНОВЪ ции, Рив потребля- 


ЯЭлентровехнихой. Лежуфы проф, К.И. Шотелена. 
Кофренворь 9 бе. *. 4. 2. 


ется энергфя, то 


‚@ 
& = М, 021: - = Кез. 
. г 
Постоянная 
‚ _ И» 
с‘ 
Отсода а 
1 = - 
К.” 
8 слфдовательно. 
_ (1 
й=е = Е с, ии Я = С.5 , 


т.е. мощность оказывается пропорцфональной углу поворота и, 
ся доввтельно, по этому углу поворота и можеть быть изыёрена 
мощность постояннаго тока. Слфдуетъ только снабдить приборъ 
шкалой, которую предварительно надо проградуяровать сравна- 
в1емъ съ воказан1ями А я У. 

Ваттмотрь даеть возможность измёрять и мощность перем®н- 
наго тока. Для этого тока, какфъ известно, мощность выражеет- 
ся формулой: 

Я = 61 605$ *), 


каковую велячину и дваетъ ваттметръ, 


Элекприцеск1е сицетчики. 


Электрическимъ счётчакомь вазывается всяк1й приборъ, ко- 
торий позволяеть опредфлять количество знерг1и, прошедшее но 
цзи въ опредфленный промежутокъ вреиени.Тиновъ такихх счет- 


чпковЪ существуеть весьма иного, 


*) См. ‘"Курет Физики" яроф. Скобельцыхка, а жакяе дшдъят #де- 


ремпиный мокъ' кастоящато нурав. 
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Мы вкратцё опименъ-здвоь только одияъ весьма распростра- 
ненный элекяфодинамичаскай счетчикъ, примфняеный какъ для но- 
стояннаго, такъ и дяя перенфннаго токовъ, я одинъ счетчикт 
индунцаонный, годный только для перемённаго тока. 

На фиг. 9 показана схема счетчика Томсена. Вь главный 
прородъ вилючантоя двз индуктируйщая катушки В и В' по- 
олждовательно другъ 
съ другомъ. Эти ка- 
тушки, черезф которыя 
проходять изизрявыый 
токъ, служать для об- 
разован1я требуемаго 


магнитнаго поля. На 


вертикальномь валВ А 


заклинена  небсжьная 


барабавная ариатура М 


съ коллектором 6, 
включающимся ВФ от- 
вётвлен1и м® главной 
дани (какт вольтыетръ). Якорь # движется въ малнитномъ по- 
дз, возбуждаемомъ ввдуктирующими катушкамк В я В'. ВЫВотВ 
эти части образують электродвигалель. Послфновательно съ яко 
ремъ включають значительное добавочное сопротивлеяте В безъ 
самоявдукци, волждств1е чего дёйствующее на коллекторъ на- 
пряжен1е и искрбообразован\е уменьшаются. 

Какф видно изъ схематическаго рисунка 9, весь расходуе- 
НЫЙ потребятелень токъ протекаеть черезь обыотку ВВ', вкли- 
ченную въ главный проводь. Якорь М, 6% большимъ добавоч - 
ным оопротивлен1емь В безъ, самонЕкдуки1и, составляеть от- 
в&твлен1е отъ главной цфпя. Вслёдств1е этого сняв тока въ И 


прояоритональна напряжен1ю. Электродвягатель не содержить же- 
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ЯЪза ни въ ‘якорз, ии въ индунтирующихь катушкахь, волёдствае 
чего совершенно отивдаеть ‘вл1ян!е большего или меньшаго на- 
сыщен1я холфзныхь щасоъ, ‘и магнитное поле зависить искличи- 
тельно отъ силы тока и Чнола витновь въ обмоткахь ВВ’. Какъ 
извзстно, работа, совершавыая врацающиися механизномъ (1), 
равяа произведенйю момента враценя (0) на охороеть, т.е. 
число оборотовъ въ секунду ( г ) , т.е. 


При взаимод®йств1и тока и магнитнаго поля монентъ враце- 
и\я ‘раввяется произведен!ю потока, пронизнваюдаго контур® ох 
токомз, на силу тока. Въ счетчякв. потокъ создается током, 
проходаящянь по катунк& ВВ', т.е. токомф  цотребляемны и, 
ТаЕЪ ЕАКЪ лелёза нётф, то будетъ ему пропорд1оналеиз. бяжде- 
вательно, если назвать силу потребляешаго Фока черезъ 1, а 


силу тока въ отвётвленной арматурф через 1', то 
с ыег. 


: @ 

‹ № {= т, Рдз @ разность потенцгаловь у Зажиыовъ 
ЦВня потребятеля, а г оопротивлен!1е арматуры. сл&дователь- 
но 


С = Кьа 


На нахней чаотя вала -А укр®илень поризонтальмий ыВдный 
ДИСЕЪ 5, вранающ{йся между полисаыи стальныхь магнятовь. 
При иращенфи диска въ нагнитномъ пол возбукдаются токи Фуко 
въ дискв, . ноглоцави1е работу двигателя. Так квеЪ треЕ1е въ 
прибор доведено де совершенно невамётной величины, то можно 
считать, что вся работа электродвигатели и идет иа .0бразо- 


ван1е этихь токов, Велячину этой работы можно легко вичив- 
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дить. Джйствительно, сила токовъ Фуко будетъ +%ы$ больше, 

язмъ больше электродвижущая еила, яхъ создающая.  Послёдняя 
хе, такъ какъ поле отальныхь магнитовъ постоянно, будеть иро- 
пори{ональна скорости вращен4я, 1. е. н . Энерг1я. экихь то- 
ковъ тратится только на нагр®ван1е даска. Она, по закону Дхо-- 
удя-Ленца, препорц1овальна квадрату силы токов. олёдователь- 
но, количество эверг1и, затрачиваемей на образование токовъ 


Фуко, будеть пропорц?онально ввадрату скоросян вращеня, т.е. 


н Е 
Я = К + } 
Такъ какъ № = Я. ‚ то 
М | 
К2е1 + = №53) , 
откуда 14 = в, 


т.е. количество потребляемой въ цфии счетчика энере1и въ яе- 
ченте времени % пропорцтонально числу оборотовъ,. сдфлан - 
ныхь въ тозъ же промежутокъ времени арматурой. 

Для счета этого числа оборотовъ верхняя часть общей оси 
А снабжена безконечнымь вянтомъ, сцёоляюцимся СЪ виЕтовных 
холесомъ, Это послёднее приводить въ дёйствте састему зубча- 
тыхъ колесть, соединенныхь со стрёйамя циферблата. Показаня 
счетчика, умвожениыя на и8которую постоянную велячкну, дадутъ. 
израсходеваннуи охектрическую энерг1х. Очевидно, что счетчикъ 
регястрируеть прачзведен:е электрической энерг?}а на время, 
1.9. ватль-чвок, 

Недостаток вовхь счетчиковъ-влектродвигателей  заклича- 
ется в$ неизбфжноиь вредномъ дВйствфи тренфя. Для устранен1я 
вллян1я счетчики Томсон уотраиваются такных образомъ, чтобы 
Азке вх изиболве значительныхь образцахь часло оборотов въ 
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минуту не превышало 60. 

Кром того, влфянфе трен1я, которое иожетъ сказаться осо- 
бенно сильнымь при маломъ расходф тока, сяфдовательно ‘- при 
слабой работ$ электродвигателя, уничтожено (насколько это 
возможно} самой тщательной пригонкой цапфь и подшипников ва- 
ла; нижний подшипникъ сдёланъ изъ сафира. Кром того, къ ин- 
дуктирующей катушкЕ ВВ', по которой протекаетъ рлавный 
токъ, присоединено еще съ одной стороны н®околько витковъ 
тонкой проволоки. Они зядны на рис. 9, справа отъ якоря М; 
эти витни введены послёдовательно съ якоремь и расчитаны 
такъ, что дёйств1е ихъ на якорь М при начала его врашен1я 
почти уравноввиваеть трен1е въ цаифахъ вала А, Волёдетв1е 
этого достаточно самаго незначительнаРо тока въ индуктирую- 
щихъ катушкахь В8В', чзоби якорь М сталь вращаться. 

При язм®нен1и температуры окружающаго воздуха измфняется 
удёльное сопротивлен1е мёднаго диска Г, а слдовательно, и 
тормозящее дёйств1е ыагнитовъ, между полюсами которыхъ вра- 
щается цфлный дяскЪ В. 

Для устранен1я влфян1я температуры добавочное сопротивле- 
н1е В дёлають изф одного и того же сорта мёди, какъ дискъ 
ри обмотку якоря М, При возрастан\и температуры двяжущай 
момевть уменьшается, но и въ той же м®%рф уменьшвется и двя- 
ЖушЕй моменть, порлощающ!й энереЗи части прибора, т,е. диска 
Р , служащаго денамоманяной. Вслёдотвфе этого приборъ дёла- 
ется совершенно независимымь отъ измёнен1й температурн, Кол- 
лекторъ н щетки серебряные и`хорошо пригнаны другъ кЪ другу, 
текъ что искрф не получается, 

Приборъ имфеть четыре зажима, обозначенные на схемё (ри- 
суя. 9), цафреми 1, 11, ТТТ и 1У. Для вклюзен1я въ цепь 
двухироводной сястемы зажими Ти п соединяютоя сЪ.шагя- 


. . . 
стральными (главными) проводами, а зажимы ТЕ и ТУ’ -`0% прет 
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водомъ къ ‘абоненту (потребителю). Пря включен1и въ иёпь трех- 
проводной системы зажимы Ги ит соединяются съ крайними ма- 

гистральными (главными) проводами, а зажямы 11 и 1У - съ 

крайними проводами къ потребители. Уравнительный проводъь не 

проходитъ сквозь ечетчикъ. 

Этоть счетчикь одинаково примйнимь как для постояннаго, 
такъ и для перемжннаго токовь,  Бамагничивар1е  постояннаго 
нагнита съ течеллемъ времени ослаб®ваетъ, особенно когда при- 
боръ служить для изм®рен1й постояннаго тока. Волёдетв1е это- 
го отъ времени до времени требуется новая вывфрка счетчика. 

Всф части прибора прикрёплены къ прочной металлической 
подставк®, закрываеыой крышкой и пряспособленной къ укрёпле- 
и}ю на ст%н8. 

Индукийонные счетчикя основаны на взаимод®йств1и цере - 
ыйннаго магнитнаго поля и токов® Фуко, Вызываемыхь имъ въ 
металлияческихъь иассахъ. Перемнное поле обычно образуется 
двумя парани катушекь, помйщаеннхь нодъ прямыиъ угломь (фиг. 


10). Одна катушка включена послёловательно въ пёпь потребле- 


$1. 10. 


н1я, другая - в$ отвётвлен1е отъ ея концовъ. Слёдовеательно, 
вт послждней сила тока, а также и магнитный ветокт, будуть 
пропорщональны разности потенцАаловъ у зажимовь пфпи потре- 


блен1я. Вь междуполюсномъ пространства, мажду концамя келу- 
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шекъ на оси помбщаютъ подвяхную ыфдную массу. Въ ней подъ 
вл] янтемх перемфнныхь магнитныхь полей, создаваемых катуй- 
канн, появятся токи Фуко, Вол®дств1е взаимоляйств1я этихъ те- 
козъ и полей, подвижшая честь придетъ во вращен1е и скорость 
его будетъ зависзть оть ночоковъ, создаваемыхь катушиани, ?,е. 
отъ зеличинъ, пропори!токальныхь Л] и в. Можно опредфлить 
переводный множитель разь на всегда и умножая на него число 
оборотовъ подвижной части за опредёленный промежутокъ време- 
ни, вызяслямъ потребленную въ пёпи знергаю. Для опреджленЗя 
числа оборотовъ олужить такой же счетный механизиь, какЪ въ 


счетчик Томсона. 


ЯСТОЧЬИКИ ЕЛИ РЕНЕРАТОРИ ЭЛРИТРИЧЕСНОЙ ЭПЕРРТИ. 


Вс% генераторы ‚ примфняекые въ техник®, могутъ быть раз- 
д%злены ив три класса: | 

1. Генераторы термозлектрическ1е. 

2, Пенераторы химическ1е, 

3. Пенераторы механическ1е. 

Мы разсмотримъ первые два клааса вкратн%®, ‘а остановиныся, 


главным образомъ, на третьвыъ. 


Термозленирическае тенеротори, 


Теркозлекхоическ1е генераторы основан на явлен\и, из - 
взстномь псдф именем» явлен\я Зеебека, Оно состоитъ въ сл$- 
дующенъ: если спаять два разнороднихь металла и м%ств сизекъ 
поддерживать при различных теиператураху, то нъ мфотахь с0- 


прикосновен1я металловь образуетоя токъ. Величина образующей- 
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ся олектродвякущей силы очень мала. Еаприи®рь, при разности 
температуъё Въ 200” пара желвзо-никкель дает® олектродвиху- 
щую силу, которая выразится въ тысячныхь долях вольта (а 
пменно: 5,866 низливольла), между тёмыъ какъ на практик» тре- 
буются чаще ‘всего электродвяхущ1я силы около 100 вольт. Для 
полученая такой силы нужно было бы брать очень больное число 
терноэлектрическихь парф и соединяхь нхь послдовательно; но 
при этомъ. внутреннее сопротивлен1е батареи будетъ весьма ве- 
дико, и бахарея будетъ не экономична. Далфе, вещества, дающ1 я 
значительную разность потенцзаловъ, напринфръ, сплавы, очень 
не прочны и боятся дёйствфя зысокихь темперзтурь, что пре- 
пятотвуеть ихх примжнен1ю. Вол®дств1е воего сказаннаго тер- 
моэлектрачевк1я батарея имфютъ очень ограниченное примбнен1е 
несмотря на то, Что при помощи ихь можно достигяуть прямо из- 
рехода тенловой энерг1и въ электрическую, Ихъ примфнен1е ог- 
раничивается гальвенопластикой и электрическямь — анализомъ, 
` гд% достаточна амть токи 2-3 вольта, но зато требуется по- 
стоянная разность потенцтеловъ, а этимъ посл®днимь каче- 
ствомъ въ совериенств® обладають термозлентрическ1я батареи. 
Изъ термоэлектрическикъ батарей назовем печи Широ я 
Крукера, отдача которыхъ равна 1%, разовую батарею Клямона 
- отдача’ равна И, а др. Подъ отдачей п разуыфется отно- 
шен4е ; ‚› т.е. отношен1в количества энерг{а, доставляемое 
батареей (и) во вафинюю цжнь, къ количеству Я  энергЁи; 
потребляемой батареей; эта величина у перныхь двух батарей 


равна 0,01, 1.6, 99% теряется въ видф теплоты, 


Хиническче зенефонофы. 


Хиничесве генераторы, нли так называемые гальваниче - 


ск18 элемеитмы на практяк® примёняются мало, чакъ какъ ихъ 
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-энерг1я получается на счет дорого стоящаго цинка, да и уходу 
за вими сложенъ. Кром того, нйкоторые изъ нихъ ‘выд®ляють 


вредные газы, что еще болёе затрудняеть пользован1е ими. 


Нехоническфе зенероторы, или динаиомащини. 


Для получен1я электрической энерг1и въ сколько - нибудь 
значительномъ количеств примёняятся исключительно динамома- 
вины. Каждая динамоманина есть приборъ, въ которомъ механиче- 
ская энергуя вращензя, благодаря явлению индуки1и превраца- 
ется въ энерг1ю электрическую. 

Каждая такая машина состойтъ изъ двух частей: 

1. - части, создающей магнитное поле, въ которомъ 
проксходитъ явлен\е индукц1и, Т.е. изъ частя индуктирующей, и 

2. - части, состоящей изъ састемыы проводниковъ, въ 
хоторой иядуктируется токъ. 

Первая часть называется индуяморомъ машины, а вторая ея 
афмапуфой, или якофекъ. * 

Магнитное поле можко получить или при помощи постоянныху 
мегнитовт, или при помощи электромагнитовъ, Въ первыхъ маши- 
нахъ для нолучен1я магнитнало поля служили постоянные сталь- 
яые магнитн. Въ создаваемомъ ими нол® вращается арматура, въ 
которой по закону Фарадея индуктируется электродвяжущая сила; 
самые магниты составляли изъ нзоколькихъ сложенныхь выфотё 
стальныхь полосъ, Эти машины были названы матнитолэлектфиче- 
скими иашинани. 

Магнито-электрическ1я машаны теперь почти оставлены, такъ 
какъ магнитное поле, доставляемое ими, гораздо слабфе того, 
которое доставляется При помощи электромагнитовъ, для усиле- 
я1я его надо или составить очень больше, & потому много в%- 


сящ1е магниты, которые оказались бы слишкомъ дорогими, или 
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брать ихь въ большомъ числа. Отъ магнитов къ электромарня- 
тамъ перешди не сразу, Въ 1848 году Як. Бреттъ для усиленфя 
поля обмоталъ стальные иагниты проволокой — (намагничиваюцая 
обмотка} я по ней пустиль токъ. Но зат®мъ Сименсъь прямо ухе 
пригозовиль индукторы:. изъ келёза`и снабдиль ихъ проволочной 
обмоткой съ токомъ. 

Въ употребляеияхь въ настоящее время машинахь индуктора- 
ми служатъ исключительно электромагниты, и машины эти полу- 
чили назван1е динамо-элекприческихь иотинъ или просто динамо. 
Въ нихъ индукторы состоять изъ желфэныхь сердечникавъ, внаб- 
женныхь обмоткой, по которой пропускается токъ, при этомъ си- 
стемё иамагничивается, и между полюсами электромагнита обра- 
зуется магнитное поле (фиг. 11). Если токъ, ‘пронускаемый въ 
обмотку, берется отъ посторон- 
яго источника, то получается 
машина съ постофоннимъ или не-^ 
эввисимымь возбукдентемъ. По- 


сторонниыъ источникомъ ‘можеть 


быть какая- нибудь маленькая 


«магнитоматина или другой гене- 


раторъ. Но можно употреблять 
для возбушденая токъ, доставля- 

физ. 11. емый самой машиной. Для чего 
обмотку ивдукторовь соединяйть оъ ‚арматурой мамины, Такого 
тина машины назыввются ‘саховозбужбающихиися. 

Основной принцинъ еамовозбуждающихся машинъ быль открыть 
Сямеясомъ и независныо отъ него Витотоноиъ, и заключается въ 
слёдующемъ: первоначальный токъ, происходящьй отф остаточна- 
го магнетизма желёза, весьма малой силы, пропускается -по 0б- 
моткв индукторовъ; при этомь онъ усиливаеть магнетизм жел®- 


за, ‘а ‘вол®дотвае Этого усиливается и зокъ, индуктирующ 1 йся 
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въ арматур®. Въ.свою очередь этотъ токъ еще больше намагни- 
зивзеть индукторы, что влечет за собой новое усиленйе тока 
въ арматурахь вт, д., пока магниты не придут въ требуемое 
зостояне, 

Арматура (или якорь), ‘врацающаяея въ марнитномъ пол®, со- 
здаваемоме индукторами, состоить изъ системы проводникоръ, въ 
которихь индуктируется токъ, Такъ какъ  арывтуре  занимаетъ 
значительное пространство въ магнятной цёпи машины, то съ 
ЦЕЛЬЮ уменьшить нагнитное сопротивленте этой цёни, она снаб- 
хзетося желфзнымь сердечникомь, на котором дёлается  м®дная 
проволочная обмотка. 

Для устройства машины нужны матер1елны трехь сортовъ: 

1. Электропроводные - для устройства электрической 
п\ия, 

2, Изолирующ1е - для изоляц1и однихЪ проводовъ отъ 
другихъ я отъ массы машины. 

3. Магнатвые - дяя изготовлен1я магнитныхь частей 

Въ качеств® злектропроводныхь матерталовь употребляется 
мздь, полученная электролятическамь путенъ, содержащая до 
99,96% чистой м%®ди. Такая издь обладаетъ выеской проводимо- 
стью, ‘в потому примёняется съ уенёхомь. 

Изолирующ).я вещества должны служить: 

&) для изолян1и провеломъ другх`отъ друга 
6) для изсляцги проволокъ отъ индукторовъ, 
в) дяя иволяцзи однего слоя проволокъ оть другого 

В качеств язолирующихь веществь морутъ быть употребле- 
ны только 1% ныатер1алы, которые ме боятся: эначительнаго под- 
нят1я температуры, проясходящаго 0%ъ явлензя Дкоуля (темце- 
ратура машины быяаеть 70--80°, и мужно, чтобы при этой темпе- 
ратурв язолиружщ1я вещества не портялись). Отсюда слБдуеть 


что ия каучукъ, ни гуттаперча для этой’ иёли не годятся. ля 
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язоляцЕи проволоки отъ проволоки употребляются хлочатобу - 
мажныя нити, которыя пропитываются пеллаковымь или какимъ-ви- 
будь другиме изолирующимЪъ лакоме, Для ИЗОлЯН1 Я хе сердечника 
отъ проволок яли слоя отъ слоя употребляется асбестовый кар- 
тонъ, а при токахъ большого напряжен1я для большей изоляция 
употребляется слюда. 

Магнитные матер1алы употребляются для изтотовлен:я маг- 
нитныхь частей иашины. Въ качестей такихь матер1аловъь упот- 
ребляюзся исключительно желжзо, литая сталь и чугунъ, обла- 
даюцте значительной могнитной провицаемостью Ё . ЧЁмъ боль- 
ше магнитная нроницаемость, %%мъ желёзос лучше, такъ какъ отъ 
величины Г зависить магнитное сопротивлен4е “} марнитныхь 


сердечниковъ 


которое укеньшается съ увеличен1емъ и, вслёдетв1е чего для 
возбухден:я въ нихъ магнитнаго потока опредёленной величины 
требуется затрата меньшей энерг3и. Магнятная пооницаемость 
различныхе сортовъ желйза неодинакова, а потому знгодно упот- 
реблять т% сорта, у которыхь Е велико - это будет желззо 
самое мягкое и тщательно отохженное; его употребляютъ глав- 
нымь обрвзомъ для пряготовлен1я сердечниковъ аркатуры. — Для 
сердечниковъ индукторовь употребляють сталь и чугунъ; хотя 
проницаемость стали и чугуна и меньше, чёыъ у желза, но ихъ 
употребляюту, такъ какъ они бол%е легко поддаются обработк», 
ибо лёгко отливаются въ оложныя формы, а этимь облегчается 
построенфе динамомашины, уменьшается ея стонмоеть, тогда какъ 
изъ келёза приходится выковывать части машины, что предста-. 
вляетъ иногда большзя затрудиен1я. Въ нослёдн{е годы метал 


*) би. `"Курст Физикся проф. ‘Скобельцина- 
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зургаческае заводь стали приротовлять для производства элек- 
трическихь напинъ спец?альную сталь, проницаемость которой 


весьма близка Къ проницаемости желбза. 


УАСТИ ДЕНАХОНАЙНИЗ, 


Ярматура. 


Изъ курса физики извёстно *}, что есля заставить замкну- 
тый витокъ проволоки вращаться въ магнитномь полё  вокругъ 
какой-нибудь оси, перпендикулярной къ направлен1ю СИилОвВыхЪ 
лин1й въ полж (фиг. 12), то вф визк® будеть индуктироваться 


электродвижущая сила, и появится иыдуктированный токъ. Веди- 


$и:. 12. 


зина.этой индуктированной электродвижущей силы будете, какъ 


извъство, 


гдй $ потокь, прояизывающ!й вращающийся контурв, сли по- 


*) Ск, НКуЁСь Физнни" инфой. Скодельцина. 
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верхность вращающагося контура вазовемь $ и напряжен1е по- 


ля, боздаваемаго индукторомъ Н, то вообще 
$ = #95 сова, 


гдз & уголь, составляемый нормелью къ плоскости контура съ 
направленфемз магнитныхь лин1й. Воли проводникъ дёлаеть М 


оборотовъ въ сёкунду, т.е. время одного оборота’ равно 


то угловая скорость вращен!я будетъ 


2п 
от +, 


и, слёдовательно, уголь и въ какой-нибудь моментъ % будетъ 


отсюда 
Фф = [15 со, 


а слядовательно 


9. 
е = - я = Н5и.3100% = ЗН2и этике. 
7 3 эт 
Очевидно, что для №= дома ›*- велячина 


$1121 будетъ равна +1, -1, +1, ... ‚ Т.е. е будеть про- 


ходять черезъ рядъ юахтюош' овь и ип ош‘ въ 


вах = ЗНи ;- еи = - 5. 


ОбозначивЪ наибольшую величину @е черезъ Е ‚, мы моженъ 
написать 


е = Е 81156, 


Таким образомь, электродвихущая сила Въ витк® проволоки, 
8, ольдовательно, и сила тока будеть измёняться перфодячески, 


проходя черезъ опреджленные промежутки времени черезь пах1- 
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лош'ы в шитицю' я. 
Подобная злектродвихущая сила назывезтоя переменной элек- 

тродвичущей силой. 
графически зависяность цежду электреодьнжущей силой и яре- 
менемх момно выразить кривой, называемой сянусоядой (фяг. 13), 
нанбольшая ордямате кс- 
| торой равна Е . Таку 
| зитокъ проволоки может, 
| служить арматурой и 11 
него можис  додучать 
токъ во вкфиней цфни, 


если осединить ВНЪИНИ 


Ц®пь съ конпами вращан- 

Физ, 18. цагося контура. Соеди - 

нен1е эт0 производится при помощи двух изолировакныхь друг 
отъ друга коленть, налфзихь на ось врашем{я витка проволоки; и 
кольцами соединехы соотв$теявенно вачало я конець ароволоку 
($яг. 14}. Ва кольца нажимаютЪ пружнны, называемыя щетками, 


соединенные 
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съ внбшней цёлью К, которая такимъ образомъ замыкаетъь ви- 
токъ. По цжии, понятно, будетъ проходить токъ, образуемый 
злектродвижущей силой, индуктирующейся во врацающемся витк%. 
факъ какъ электродвижущая сила будеть въ течен1и каждаго обо- 
рота мвнять свое направлен1е я силу, то во вишней цёпн по- 
лучится токъ перемжиный, Сила его вЪф каждьй моменте, если 
только въ ЦЪпи нёть емкости ия самоиядукиаи, опреджляется но 


формул® Ома 


Е : 
= Е $1076 = 1.310060, 
Е . 
гдё ТГ наибольшая сила тока равна Е . Графически его можно 
изобразить тоже синусоидой, наибольная ордината которой бу- 


детъ 


Кривыя ЭДС. и силы тока будуть одновременно пересзкать 
ось абсциссъ и одновремевно амёть максимальныя офдинаты. Ес- 
лв бы въ цфни была емкость или самоиндукцтя, то этого бы не 
случилось, т.е, сила тока и электродвижущая сила не совпада- 
ли бы по фаз и силу тока сл®довало бы вычислять по боле 
сложной форыуля *). 

Система изъ одного витка проволоки, вражающагося въ иаг- 
НиТНОМЪ ПОЛФ, и нагнитовъ, создающихь это поле, и составля- 
етъ такъ называемую меофепическую мошину ‘перенвннозо тока. 
увеличивая число витковъ во вращающемся контур, можемъ уве- 
личить ЭДС. машины. 


=) См. иКурсъ физики" проф. Скобальцина, 
ЯЭлектротвхника", -Лекуфи проф, К.4. ботеленоь 


доффектор% 27 ‘белы д. 3, 
и 
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Если желають имзть во внфиней цзпи токъ постояннаго на- 
правлен1я, т.е. получить машину поспоянназо тока, то соеди- 
няютЪ вращающуйся контурь съ вяфшней цлью’ иначе. Именно со- 
единен1е производятъ 
при помощи двухь изо- 
лированныхь другъ отъ 
друга метеллическихь 
полуциляядровь а и 
5 (фиг. 15), насажен- 
ныхъ на ось вращающа- 
гося витка, Начало его 
соединено съ однимъ 
изъ  полуцилиндровъ, 
зонець сх друРимъ. Па 


коицамЪ д1вметра, пер- 


дпендикулярнаро къ маг- 


$21. 15. 


НИТНыЫМЪ ЛИНТЯмЪ, на 
полуцялиндры нажимаютъ двз цеткя 1 и.3, Проволока В, обра- 
зующая внёинюю дзль, соединяется ‘съ этими щетками. Такое 
приспособлензе называется коллекпофомъ. Коллекторъ долженъ 
быть помфщент на`оси относительно плоскости. витка такъ, что- 
бы ‚слой, изолярующзй полуциляндры другъ оть друга, касался 
щетокъ именно въ ТОТь моментъь, когда направлен1е тока въ 
оборот® проволоки изняетея. При этомъ во внфшней пфни оно ие 
перемёнится, техъ какъ цетка 2 уже будетъь при дальн®йшемъ 
вращен!и касаться лолуцилиндра а, цетка же 1 полуцилян- 
дра ь. 

На фиг. 16 предетазрены направлен]я тока во внёщней цёпи 
й соединен1я нластинъ колиентора при трехъ послёдовательныхь 
положенляхь врацающагося витка. На чертех» знакоиь (5) обо- 


значены провода, въ которыхъ эдектредьнжущая сила направлена 


къ читателю, а знакомъ ® - провода, въ которыхъ она напра - 


влена. отъ читателя *). Какъ явотвуеть изъ формулы. е= Ез1 05%, 


$и:. 16. 


при положен1и” (11), т.е. когда 9% = 90° , 940. равна ну- 
лю и сила тока тоже. Въ этотъ моменть происходить  перемжна 
направхен1я ЭДС. я перемёна соединен1я цетокъ съ полуцилянд- 
рами. 

 рафически силу тока, получающегося при этомъ во вифиней 
ции, можно выразить кривой, подобной изображенной на фиг. 17. 
Этотф токь хотя (и 

будеть ныть посто- 

яннсе направленде, 

5 но его сила будеть 
ПОСТОЯННО и СЯЛЬВО 

| меняться, что для 

Г ЯЖкоторыхь цзлей 
представляеть много 


неудобствъ. Если же- 


*) Это обозначен{е лезко’ запомнить, если принять ао взиман1в, 
хто ТОЧКа обозначаемь острё@е стрелы, ленящей по паправлен4ю 
мока по провобнику, ‘а крестик - оперенйе сирпаы. Ясне, коз ба 
мы омотрижм вболь проводника и мохъ направлект хъ ‘хам, по ви- 
Фимъ ОСТр16, а хотда жокл неправлече отз каст, мо видниъ спе 
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дають получить въ данной цфпи токЪ постоянной силы, то в0- 
ставляють обмотку арматуры изъ нЪоколькихЪ витковъ проволоки, 
располагаемыхт въ разныхъ плоскостяхъ, коллекторъ же дёлаютъь 
изъ соотвётствующаго числа пластинъ. 

Для уменьшенАя магнитнаго сопротивлев1я машины обмотку 
зрматурн помёщаюте на желжзномъ сердечник®, сидящемъ на оси. 
На фиг. 18 изображена такая арматура съ 4-мя пластинами кол- 
лектора. Витки на сердечник®В расположены подъ прямымь уРломъ 
другъ къ другу, волфдств1е чего моменты шах1иоп'овь электро- 


г 
движущей силы въ одн®хЪъ обмоткахъ наступаютъ на / оборота 


фи. 18. Физ. 49. 


позже, чЪмъ въ другихъ, На фиг, 19 изображены кривыя электро- 
движущихь силъ обзихь обиотокъ и надь ними кривая разности 
вотенц1аловт у цетокъ. Какъ видно,. амилитуда изызнен1й по- 
слЪдней кривой будетъ гораздо меньше, чФ%ыъ первыхъ двухъ. 
Такъ какъ въ каждомъ виткё  ипдуктируется опред%ленная . 
электродвижущая сила, 10, д®лая обмотку изъ несколькихь вят- 
ковЪъ, мы увеличиваемъ тзмъ электродвижущую силу. Концы каждой 
обмотки присоединяются къ пластинканъ коллектора и образуютъ 


такъ называемую секуфю обмотки арыатурн. 
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Вятки на сердечник® можно расположить не только по на- 
ружной его сторонф, какъ мы дёлали это до сихъ порь. — Можно 
ихь расположить и такъ, Чтобы они обертывали сердечник и но- 
мёцались съ внутренней стороны. При этомъ серлечникь должевъ 
икжть, конечно, форму кольца, почему и арматура съ такой об- 


моткой получила назван1е кольцевой. Ва фяг. 20 изображена 


$и:. 20, 


кольцевая арматура, состоящая изъ одной секн1и изъ 4-хъ вят- 
ковъ, на фиг. 21 такая же арывтура изъ 4-хъ секц1й. 

Арматуры, подобныя изображенной на фиг. 18, у которыхъ 
обмотки помёщены только по вифшней образующей сердечника, на- 
зываются барабанными. 

Чжёыъ больше секц1й въ арыатурв, тЖмъ меньше будуть коде- 
бан1я электродвихущей силы, развяваемой машиной. Чтобы сдф- 
лать ихъ возможно меньшими, Грамиыъ предложильъ покрывать весь 
сердечникъ обмоткой и,. разбивь ее на секц!и, нрисоединять на- 
чело и конець каждой секцёи къ двумъ сосфдниыъ  пластиякамъ 
коллектора, число которыхъ должно быть значительно.При этсмъ 
въ каждой пластинк коллектора присоединяется вачало одной 
сек и и конець сосёдней; такимь образомь, воз секция обра- 
зуютъ сплонную замкнутую обмотку. На фиг, 22 представлена 
такая обмотка съ коллекторомт въ кольцевой арматур®, па фиг. 
23 - съ барабанной. 


При вращен1и такой арматуры въ магнитвомЪ полё вс во®хь 


виткахъ, составляющихь обмотку арматуры, развиваются элек - 
тродвижущуя силы. По 
известным нравилвиъ, 
наприм8ръ, по прави- 
лу трехъ пальцевъ, 
мохно опреджнить ихъ 
направлен1е *). Если 
арматура вращается 


вЪ МагнитномЪ полж, 


въ которомъ силовыя 
линти идутъ пернен - 
дикуларно къ оси 


{$иг. 24), то во во®хь виткахъ, находящихся по одну сторону 


дЕзуетра, перпендикулярнаго къ силовымь лин1ямь,  напримфръ, 
10 лЖвую отъ АВ булутъ индуктироваться электродвихущея си- 
лы одного направлен1я, Ихъ величины будуть неодинзковы, такъ 
какъ отджльные ватки составляютъ разные уРлы съ ваправлен1- 
емъ магняитныхь лин1й, но сумма электродвижущихь силь, индук- 
тируемыхь въ виткахъ, лекащихь между точками А и В, даетъ 


злектродвижуцую силу, развиваеную машиной при данной скорости, 


*) си. экррсъ физики? проб. Схобельцуна. 


Волздств1е симметричности поля во вяткахь, лежащихь по 
правую сжорону о9тъ того же д1аметра АВ ‚ будетъ происходить 
то же самое, и со- 


ВОКупность этихь 


ВИТкОВЪ даетъ та- 
кую яе электродви- 
жуную силу, 910 & 
совокупность вит- 
ковъ, лекацихь по 
л®вую сторону оть 


дфаметра АВ, но 


только направлен- 
ную обратно, 

Фит. 24. Слвдовательно, 
въ замкнутой на себя обмотк® обф электродвижущая силы взани- 
но унячтожаются, и вЪ ней никакого тока не будетъ. Оуществу- 
еть тольке между всякиыя двумя точками разность потенцйа - 
ловъ, которая достигаетъ наибольшей величипы мезду точкани 
Аи В. 

Воли въ точкахъ А и В къ обмотк& приложить дв цеткя 
соединенныя мехду собой внфинямь проводникомь В, то черезь 
этоть проводникъ начнеть проходать токъ, равный сумм® токовъ 
проходящихь по оббимъ половинамъ обмотка. 

Во внфшней цёпи токъ будетъ постоянень по направленю и 
почти постояненъ по электродвижущей сил®. Джйствительно, цет- 
ка занимаеть иа поверхности коллектора опреджлекное угловое 
пространство, почти всегда меньше занимаемаго одной пластин- 
кой, но всегда больше занимаенаго изолврующимъ слоемъь между 
2-мя сосёдними пластинками (фиг. 25}. Слёдовательно, щетка 
поочередно касается одновременно то только одной, то двухъ 


ПластинокЪ. 
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Когда щетка касается одной пластинки, то электродвихущ!я 
силы всёхЪ ВИТКОВЪ КАЖДОЙ ПОЛОВИНЫ кольца складываются; ког- 
да же она касаетея  двухь 


пластинъ, то витокъ (нли 


группа витковъ,  образую- 
цихь секцию), концы кото- 
раго соединены съ этими 


пластинами, замыкается на 


себя щеткой. Слёдовательно, 
Физ. 25. общая электродвихущая сила, 
развивазная машиной, будетт меньше, ч%иъ въ первомъ случа». 
Понятно, что разность эта будеть тфмь меньше, чёмъ больше бу- 
детъ число пластянъ и, слфдовательно, она бущетъ наименьшей, 
когда число пластинъ будеть равно числу витковъ обмотки и 
когда число этихъ последних будетъ возмохио велико. 
Величину электродвижущей силы, развиваемой динамомашиной, 
можно легко вычислить. Положимъ, что мы инфемъ кольцевую ар- 
хатуру, обмотка ко- 
Торой состоитъ изъ 
в витковь. Угловое 
разстоянае между ка- 
ждыми двумя витками 
2* 
будетъ тогда = .- 


ВЗазовем® это разсто- 


ян1е черезь В (фиг. 
26), т.е. полошимъ 


2= _ 
Физ. 26. 78. 

Вязки пересёваются потокомъ, пскодяцимъ изъ полюса М и прохо- 

дящимъ по серлечнику. Ноли площадь витка $ ‚ то потокъ, про- 


низывающ:й каждый витокъ, будетъ: 


а весь потокъ изъ полиса 
28 = $. 

Каждые А витковЪ соединевы всегда послёдовательно, и 
068 группы изъ ". витковъ включены параллельно черезъ цет- 
ки во зиЗинию цпь. ЭДС, машины будеть, такииъ образом, рав- 
ва сумм® ЭДС., развиваемыхь въ кожднхъ % виткахъ. 

Такъ какъ виткя расположены въ каждый моменте времени 
различно относительно силовыхь линЁй, то 9Д0., въ няхъ раз- 
виваемыя, будутъ не одинаковн. Въ витк%, нормаль къ плоско - 
сти котораго въ моменть + образуетъь съ направленйемь сило- 
выхъ линзй угояъ 69% , разовьется ЭДО., равная, какъ мы уже 
знаемъ 

ез = 651004 У 
Пормаль къ сосёднеыу витку будеть уже составлять съ ва- 


правлен1емь силовыхф лин1й уголь 
+8 


, 


и, сябдовательно, для электродвижущей силы получимъ 


е› = В 8105448); 


для третьяго витка 
ез = Е 310(05+28} 
ит. д. 


ы 
Для витка порядка /> электродвижущья сила будетъ 


е = зн + (.- 108] . 


Электродвижущая сила, развиваемзя всей машиной въ каждый 


данный момент времени, равна сумы электродвикущихь силъ, 


развиваемыхь отдёльными витками въ каждой половинё арматуры, 
т.е., 


е= Е [ов + зн) +... + ви [6+ %-1# 


Сумну синусовъ, находящихся вЪ скобкахъ, легко вычислить 


по извёстной изъ тригонометр1и формул%: 


зтох + з10(х+у) +... + з1т[х + (№1)у) = 


. 1 . КУ 
з10(х + у) в10 => 
ЕВА 2 


._ У, 
$16 


Прянимая во внимане, что въ нашемь случай 


х= 8 , к=А, 9=8, 


посл подстановки получимъ 


100% + 8] зп ил я, 
е= Е _ ———- 
510 я, 
или 
. 8 В’. 18 
. $10(%% + 1-5 2 815 ^ 
е = 65 . 


811 ул 


Для кольцевой арматуры, ГД на поверхности сердечника 


находится п проволокъ, 


2к 
8 = У; 
слядовательно ов к В - 
з = 2 и 511 = 1, 


а отсюда 


Изъ этой фориулы видно, что величина е будетъ ыфняться 
въ зависимости отъ изиёненая величинн 66 . Величина этого 


угла можеть изняться въ предёлахъь от в =0 до ы$ = 


такъ какъ затёмъ подъ щетку подойдеть слфдующая пластина кол- 
лектора, и опять, волфдствфе полной сииметр4и обмотки въ ар- 

матур%, арматура будетъ въ положена, совершеняо подобномъ 

явчальному. 


Посмотримъ, какф пря этихъ изибкен1яхъ и%ф будете изиё- 


НЯТрСсЯя @: 

при 0... ез =, 
ВЕ 

при И, ея Е › 
‚ В 
з1п/ 

8 
лака хак при этоме с03( = 9} = 1 

5 

пр ШВ .... е= › 


8 
&8 


в 
п. х.вь зпонь слумет 603(-/>-5%) = сов(-Ь). 
Итакъ, величина е ножеть  вар1ировать въ  предвлахъ 
между: 
В й Е 
= и пах * бы 
%8 2 11 


21 


Понятно, изиёнен1я будутф тВмъ меньше, ЧЁмЪ меньше уголь 
# ‚› т.е. члиъ больше витковъ въ обыоткВ арматуры 


Въ нижепоыфщенной таблиц даны отношен1я 


для разнаго числа витковъ п. Изъ этой таблицы видно, что 


- ча - 


уже при сравиятельно маломъ числ витковЪ измёнен1я электро- 


2 50% 
4 14,4% 
10 2, 86% 
40 0, 14% 
90 0,03% 
360 0,0084 
5400 0,00001% 


движущей силы будутъ не великя, при достаточно же малом В 


они будуть прямо ничтожны, такЪъ что мы ‘можемь считать 


ВИА 


8 
Такъ вакъ уголь В маль, то мы можемъ принять 9, = , 


и тогда 
е =-в = 28 
в’ 
А 
но мы знаемъ, что 
в = №, 


или, такЪ какЪ 


то 
Е = 2АН5М. 
Далже, такъ какъ 21 
==, 
то 


215.5 п 2Н5о.2к | 
2к 2к 


, 
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е = 285№ . 


Во 85$ есть потокъ, провизывающАЙ контурЪ витка, а слдё- 
довательно, 2Н$ есть весь потокъ Ф , исходящ1И изъ полюса 
У блёдовательно 


е = о\@. 


Воли бы арматура была не кольцевая, а барабанная, то, по- 
лагая ва ея поверхностя в проволокъ, получиыъ, что число 
ВИТКОВЪ 


в 
= 4. 


Подставляя эту величину въ формулу для электродвижущей 
силы, получимъ 
885Ма 


ет, 
гд% 5 будеть площадь витка. Такъ какъ въ этомъ случа весь 
потокъ, ясходяш1й язЪ полюса М , пронизываетъ площадь витка, 


то 


и слёдовательно 
е = 04$, 
гдБ п число проволокь на поверхности арматуры. 

Такъ какъ въ кольцевой арматурВ число виткозЪ равно чис- 
лу проволокъ на поверхности сердечника, то послёдняя формула 
примёнима для всякой арматуры, если подь п  подразумёвать 
число проволок на поверхности арматурн. 

Въ выражении е = п№Ф олектродвижущая сила дана въ аб- 
солятныхь единяцахъ С.0.5. Чтобы получить величину электро- 
двяжущей силы въ вольтаке, надо полученное выражене помно- 


_з 
жить ва 10 , слёдовательно: 


- 
е = пМФ. 130 вольч.. (Ю 


= чо - 


Это будеть окончательное выражен1е для электродвижущей 
сялы, развиваемой динамомащиной, Изъ него видно, какъ е за- 
ВИСИТЬ О ФН, п. 

Арматура помфщается въ ивгнитномъ пол и, смотря но тому, 
будеть ли она предназначаться для помфщеня въ мавнитномъ по- 
я, создаваемом двумя или несколькими полюсами,  соединен4я 
секц1й между собой и съ коллекторомъ устраиваются различнныиь 
образомъ. Арматуры, предназначаемыя для полей, образуёмыхь 
каоколькими полюсами, называются мнотополюсниии 

Кольцевая арматура, предназначаемая для вращен1я въ мег- 
нитномъ полё, создаваемомъ двухполюсными индукторами, и рас- 
предёленае токовъ въ ней представлено нв фиг. 24. Она можеть 
служить танхе я. для многополюсныхь индукторовъ, но только въ 
этомъ случа въ арматур& будуть образовываться столько ин - 
дуктированныхь полюсов, сколько полюсовъ индуктируюцихь, а, 
слёдовательно, и столько же нойтральныхь точекъ. Поэтому я 


число цетокъ, касающихся коллектора, должно равняться числу 


индуктируюжихе полюсовъ. 


НА фягурф 27 
представлена четы- 
рехнолюсная кодь- 
цевая арматура. 
Окружающцае ее по- 
люсы поочередно 
разнаго имени. и, 
сладовательно, че- 
резъ сердечникъ 
проходять четыре 


магнитных потока, 


направлен{е кото- 
физ. 27. рихь ивсбражено 
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пунктирными линзями. Примфняя правило Маковеля или Флеминга, 
легко видёть, что электродвижущея сила, развивающаяся вт ка- 
ждой секцфи арматуры, ивняетъ энакъ четыре раза въ ‘течени 
каждаго оборота. 

Всли чясло секц1й на сердечник четное, то въ секц:яхъ, 
расположенныхь синметрично относительно одноименныхь полю - 
совъ, появляются электродвижущ!я силы, равныя я одинаково на- 
правленныя, и арматуру можно разсматривать, казъ состоящую 
изъ двухь двухполюсныхь арматуръ. Токъ собирается’ двумя па- 
рами щетокъ, нажимающехе на коллекторъ и помфщенныхх  другъ 
къ другу подЪъ угломе въ 90°, Щетки, находящаяся на концахь 
одного д1аметра, соединяются вымёств. 

Въ результат& вое происходить такъ же, какъ если бн дв® 
двухполюсныя арматуры. били соединены Паррллельно. ЕСЛИ бы 
полюсов было не четнре, а больше, то увелячилось бы и число 
магнитныхь потоковъ, а, слёдовательно, число цетокъ должно. бн- 
ло бы быть больше. Яменно, если число индуктирующихь полю- 
совъ равно 2п , то чиело щетокъ должно быть тоже 21 , чис- 
ло же векц1й въ арматурв и пластин вЪ коллектора должно 
быть кратное 21, т.е. какое-нибудь пп 

Какъ видно изъ фиг. 27, всё секц1и многополюсной армазу- 
ры составляютъ замкнутую цфпь, причемь въ каждой пластин 
коллектора присоединяется конець одной секи1и и начало слв- 
дующей. Одноименныя щетки соединяются выфст%. 

Число. щетокъ можно уменьшить до 2-хь, соединяя соотвфт- 
отвуюц!я секцфи арматуры параллельно ‘или послёдовательно. 

Примёняя правило Фарадея къ различяныь частямъ витка нро- 
возоки кольцевой арматуры, легко видёть, что ЭДС. — индукцЁи 
будетъ наябольшая въ той части проволоки, которая расположе- 
ив на внашней поверхности цилиндра, такъ какъ эта часть обо- 


розв переофкаеть значительно большее число магнитныхь лянай 
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ч8мъ нижняя, Слёдовательно, въ кольцевой арыатур полезны 
только части проволоки, номфщающуяся на внёишней поверхности 
сердечника; части же проволоки, помфщающАяся на внутренне 
его поверхности, даже вредны, такъ какъ въ нихь индуктирует- 
ся, хотя и слабая, злектродвижущая сила, нейтрализующая 
часть электродвижущей силы, развивающейся во внёшнихЪ прово- 
локахъ, Для того, чтобы утилизировать для индукци возможно 


большую часть проволоки, составляющей обиотку сердечника, 


$и:. 28. 


устраиваютъ барабанныя ‘@рматуры. На фиг. 28 озображена схе - 
матически обмотка такой арматуры. Въ нихъ вся проволока по- 
нёщается на внфиней поверхности сердечника и, слёдовательно, 
пропадают для индукц1и только проволоки, идущёя по основа - 
нтямЪ цилиндра. Части витковъ, находящ1яся на дзаметрельно 
противоположных сбразующихе цилиндра, пересфкаютЪ магнитняя 
лини, двигаясь въ противоположных направлентяхъ. Въ нихЪ 
появляются при этомЕ противоположныя электродвижущ1я — силы, 
складызающзяся въ проволонё. Такимъ образомъ, оба конца на- 
ждой секцфи можно присоединить къ сосфднимъ пластинамф  кол- 


лектора. Проволока нзматывается между выступами, которымя 


снабженз сердечникъ. Воли число пластинъ коллектора равно 
числу промежутковъ между выступани, то ясно, ч%о сердечникъ 
будетъ покрытЪ проволокой тогда, когда будеть утилизирована 
половина воего коллектора, такф какъ каждая секцуя наполня - 
еъ два промежутка между выступеня. Услов1я будутъ т же 
какъ если бы обмотали половину кольшевой арматуры. Чтобы 
окончить обмотку, поверхъ каждего слоя проволоки нзматывають 
второй, совершенно подобный первсыу, причемъ секщи этого 
второго слоя соединяются сф свободными плестинами  коллек- 
тора. 

Если желають намотать всю обмотку-въ одинЪ слой, то нуж- 
но, чтобы число промежутковъ между внступами на сердечник® 
авнялось двойному числу пластинъ на коллекторв. Первую по- 
ловину обмотки дфлаютъ ‘черезъ одинъ промежуток, вторую въ 
сзободныхф промежуткахъ- 

воли желаютъ соединить концы секизй арматуры сЪ пласти- 
нами коллектора, лежащими Въ той же д1аметральной плоскости, 
что и секц!и, какъ это д®лается въ двухполюсныхь кольцевыхь 
арматурахт, необходимь провести обратно одинф иэзф  концовъ 
вдоль д1эметра. Чтобы не удлинять такимъ обравомъь проволоку 
на основан1яхъ цилиндра, можно соединять концы секцай съ 
пластинами коллектора, расположенными въ плоскостях, пер“ 
пендякулярныхъ плоскостямъ секцай. Результатьъ будетъ тотъ' же, 
какъ если бы коллекторъ повернуяся на 90° вокругф его ося. 

Слёдовательно, лин1я, по которой щетки касаются коллек- 
тора, будетъ совпадать съ направлен1емъ магнитныхь линЁй вм 
сто того, чтобы быть, какъ при обыкновенномь соединенйи, пер- 


пендякуцярной к$ нимъ. На фиг. 29 представлена д1аграмма по- 


"Эдектротехника". Денкифи проф. #.4. Патвлена. 
Корфекнорь 95 ое ы 4. +. 
Быки 


добной обмотка, на которой пунктирными  лиян1ями изображены 
проволоки, находящуяся на основанйи цилиндра,  противополок- 
номф читателю. Направлен1е электродвижущихь силъ указано точ- 


хами и крестами. Подобныя арматуры можно также снабжать об- 


иоткой, РОДНОЙ и для многополюснихь йндукторовъ. На фиг, 30 


#ъ четнрехполюсной арматурв рядомъ лежан1е витки расположены 
такъ, что проволоки одной секи?и, параллельниыя  образующимъ 
иилиндра одновременно проходять черезъ ноля, въ которыхъ маг- 
витныя лиязн имбють направлен1е обратное. Въ каждомь витк® 
при эфомъ появляются дБВ олектродвижущуя силы,  слагающуяся 
высот. 

Соединен1я съ коллекторомъ въ этихъ арнатурах$ дфлаютоя 
совершенно текъ же, какъ въ четырехполюсныяъ кольцевыхь ар- 
матурахт. 

В ОПИСАНАЫХЪ арматурахъ съ желёзными сердечниками часть 
энерг1и теряется на токи Фуко и гиотерезись въ дердечникв. 
Чтобы сдалать эти потери возможно меньшями, устрвиваютъ сер- 


дечникъ арматуры изъ тонкаго листового желфза. Изь него птам- 


пуются диски или кольца и изъ нихъ собярается  сердечникъ, 
причемь между каждыми двумя листами желёза прокладывается 
листъ тонкой бумаги, При этомъ токи Фуко въ желфзв не могутъ 


достичь значительной силы *). 


Индуктофы или электрохазниты. 


Простёйш1е индукторы динамомашины состоять изъ сердечни- 
ковъ АА (фиг. 31), полюсныхе неконечниковь ВБ, соедини- 
тельной полосы С и обмотки изъ издной проволоки 0, по ко- 
торой пропускается воэбуждающ1И токъ. 

Для удобства постройки индукторовъ, уменьшен1я ихъ стов- 
мости, а также съ цёлью сдёлать магнитное поле, ими проязво- 
димое, по возможности одно- 
родныыъ и не затрачивать на 


его получен1е слишком боль- 


шого количества энерг{и, ян- 


дукторамь  прадаютъ  самня 
разнообразныя формы. 


На фигурф 32  изображекъ 


обычный типЪф `двухполюсныхь 
физ. 81. индукторовъ. 

Ма фиг. 33 и 34 изображены типы индукторовъ многополюс- 
нихЪ. 

Для обмотки индукторовЪ и сердечниковъ употребляется ис- 
ключительно изолированная м®дная проволока. Проволоку эту 
или прямо наматывають на сердечникъ, или чаще наматывать не 
раму, а потомь помфщаютъ послднюй нё сердечникъ. Воли об- 


*) сл. "рурсъ физики" проф. Сжобельцииа 


$11. 82, 8и:. 89. 


мотку дБлаютъ непосредотвенико на сердечнякв, то его покрыяа* 


хтъ предварительно али слоемъ полотна, пропитаннаго шеллако- 


вымъ лекомЪъ, или слоемъ асбестоваго картона, 


физ. 94. 


Основываясь на закон® магнитной цфпи *), можно р®Ёшить, 
какую силу намзгничивающаго тока надо имёть въ обиотк  ин- 
дукторовь, и изъ сколькихь витковъ должна состоять ихъ об- 
мотка, утобы получитв требуемый ПОТОКЪ. Для рашен1я этого во- 


проса разсмотримь магнитную цфиь динамомвшины. Она состойть 


*) си. "Кьфсъ Фивики" проб. скобвленияо. 
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изъ 1) сердечников индукторовъ (въ простфйшень случав изъ 
двухъ сердечняковъ, обмотаннныхф проволокой), одной или н#- 
скохлькихь соединительныхь полосъ и полюсныхь накснечниковъ; 
2) междужелёзнаго пространства и 3) сердечника арнвтуры (фи- 
гура 35}. 

Приложные кф этой магвитной цЁни общее уравнен1е магнит- 
кой ции. Если обмотка сердечииковъ индукторовъ состоитЪ изъ 
Ш ВИтКковЪ, а токъ, по ним 
проходящуй, будетъ + ам- 
перъ, то число ампервитковъ 


въ оббихъ катушкахе будетъ 


шт ‚ 8 магнитодвижущая сила, 


созданная катушкой, будеть 


равна 


4дит 
ю 


Эза сила созласть по - 


$из. 85. т05 @ ‚ опредзяяемый изъ 
уревяенуя 
8 = 4тотт 
10.6 * 
гдё В - кагвиткос сопротивлен1а цёии. 


Магкитное сопротивлевзе, какъ извёстно, выражается фор- 


мулой вида 


тА6 1 - длина пути, 
| - изгнитвая пронацвеность среды 
$ - нлощадь поперечнаго сёченая цёии. 
Магнитное сопротивлене В в® цёпи динзыонанины 00679- 


итъ изъ марнитныхь сопротивлен)И трехъ частей: АНдузторовт, 


мехдужелёзкаго пространства и арматуры и его можно предста - 
зять ВЪ ВИД® 
е , 
Ггд% Ва - магнитное сопротивлен1е арматуры 
К; - сонпротивлен1е индукторовъ, 
Ве - сопротивлен1е междужелфзнего пространства. 
Слёдовательно, предыдущее уравнен1е магнитнаго потока 


мозхно написать слёдующимь образомъ 
С,4па = (В+ В+ В}. 


Каждое изъ сопротявлен1й К„, К:, Ве можеть быть выра- 


жено въ видё функцти отъ 1, №, $ . Именно 


1 
1) ва = —, 
а 
гд% 1, - длина пути силовыхь лин1й вф арматурф, 
Ма магнитная проницаемость вещества, изъ котораго 


` сдёланъ сердечникъ арматуры, и наконець 
— обченфе, нормальное къ магнитным лин1янъ въ ар- 
матурз. 
3= 1, принимается всегда средняя дляна пути. 
Все сопротивлене. яндукторовъ равно сопротивлен1® полюс- 
ныхь наконечниковъ.+ сопротивлен{е индукторов® + сопротивле- 
не соединительной полосы, Слёдовательно: 


21 
2) в я 


’ 
(оер 

г 1, [№ и 3 соотватственно будутъ длины, сфчен1я и про- 

проницаемости отдёльныхъ частей, 


Наконець, сопротивлен1е междужелёзнаго’ пространства 


21 
[53 
3) Ве = ; 


в 


здась в не войдетъ, такъ какъ междужелёзныхь пространством 
являются воздух и мёдь, & | для нихф равно 1 

Коэффицтенть 2 входитЪ въф чнслитель потому, что междуже- 
8зное пространство находится съ дзухъ сторояЪ арматуры, я 
магнитныя линфи пересфкаютЪ его 2 раза. в, - представляеть 
вориальное къ силовымъ линфямъ сфчен!е; оно. прянимается за 
средкее арифметическое изъ поверхностей арматуры и полюсвыхъ 


наконечниковъ, т,е. 


Зная истокф © , который доляня создать индукторы, и маг- 
витное сопротивлен1е В , можно вычислять потребное для это- 


го число ампервитковь шп? по формулв: 
О,4пы = Ф(На* В: В)... (11) 


Слъдуетъь замётять, что это выражен1е примнёнимо ЛИШЬ ЕЪ 
иДезльной машияз, сд магнитный потокъ, создаваемый издукто- 
рами, пойдеть исключительно черезъ арматуру. Въ дёйствитель- 
ности этого никогда не бываеть. Честь потоке,  созданнаго 5Ъ 
индукторахъ, пойдеть помимо ариатуры и замкнется поиимо по- 
слёдней, а волёдств{е этого произойдетъ такъ назызаеная мзг- 
нитная утечка. Это явленйе булетъ т%мъ сильнёе, чВыЪ магнит- 
ное сопротивлен1е путей для утечки будетъ меньше сравнитель- 
#0 ©ъ сопротивлентемфь пути черезъ арыатуру. У различныхь ыа- 
шинъ эти утечкя не одинаковы. На фиг. 36 показаны пунктиром 
пути утечки для одной изъ формъ хвухполюсной машины,  сялош- 
ной динзей указаны пути полезваго потока, 


Боли мы назовемъ потокъ черезъ асматуру черезъ $ ‚а по- 
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токъ въ индукторё ©', то отношензе 


называется коэффиц{еятонъ магнитной утечки. 

утечку вычисляють по закону, подобному закону Кирхгофа, 
т,®, очитаютъ, что величины потока, проходящаго черезъ арма- 
туру, и потока утечки обратно 
пропорцональны магнитным со- 
противлен1ямъ арнатуры и пу- 
тей утечки. Величина коэффи- 
цента магнитной утечки въ 
разлиячныхь мапинахъ различна; 


коэффицтентъ магнитной утечкя 


холеблется вф предёлахь отъ 
13-2. 
Изъ вышесказаняаго ясно, 


$и+. 86. что если въ арматурв  долженъ 
быхь потокъ $ ‚ то въ ивдукторахъ надо создать поток $ 
а потому выведенное выше урзвненае (11) должно быть изизнено 


слфдуюнямт образомъ: 
0,4па1 = $(8.* Ве) + УФЕ: - 


Это уравнен1е справедливо лишь до т%хт поръ, пока въ ар- 
матурв не индуктяруется токт; съ появлен1емк же тока въ ар- 
матурф, явлен?е изыфняется, 

— Раземотримъ вл1яняе тока въ арматурв на дВИств1е машины 

Мееду полюсаки электромагнитовЪ вом щается сердечникъ 
арматуры. Силовой потокъ, который создается индукторонъ, прой‘. 
дет сииыетрично относительно линфи полюсовъ (фиг. 37). Эта 
симиетр1я сохранается лишь до т№хз поръ, пока тока въ арма - 


тур% и%яъ, когда же въ обыоткВ арматуры явится токъ 1, , то 


вокругъ проводника съ токомъ образуется новое магнитное пола, 


которое будеть комбинироваться съ полеиъ, созданным индук- 


$$. 37. 


торами. Токъ, проходя въ арматур8, создасть два поперечныхъ 
потока (фиг. 38), которые будуть комбинироваться съ. нотокоме 
созданнымх яндукторами, и нарушить сямыетраю магнитнаго поля 
Направлен1е поля 
изиёнится (фиг.39), 
я напряжен1е его 
увеличитоя у кон- 
цовъ полюсныхь на- 
кОнечниковь ВЪ сто- 
бону вращен:я ар- 
матуры. Тавимъ об- 


разомъ, первыиъ 


дВиствтемъ тока въ 

$и:. 89. арматур6 — будеть 

деформац1я магнитнаго поля, соэданнаго индукторами. Посмот- 

риыъ теперь, что происходить при работ машины въ сашой об- 
мотк# арматуры. 


Какъ мы говорили раньше, шеткн должны нажимать на кол- 


лекторь по дёаыетру, перпендякулярному линЁа полюсовъ 

Если къ каждому витку обмотки арматуры приложить извёст- 
ное правило трехъ пальцевъ Флеминга, то найдемь, что въ слу- 
ча вращеная въ каправлен1и, указанномь стрёлкой,, въ виткахе, 
расположенных налёво отъ верхней щетки (фиг. 39), ЭДО. им- 
этъь направлен1е къ наблюдателю ((5)), а на правой стороне - 
отъ наблюдателя (©). Во внёфшней цфпи эти ЭДС. складываются 
я создаютъ токъ, при 
этомъ по каждой поло- 
7:19: обмотки прохо - 
ДИТЪ ТОКЪ и „Въ те- 
чензе очень короткаго 
промежутка времени, 
пока щетка переходить 
оть одной пластинки 
коллектора къ с068д- 
ней, изаправлене тока 


уБняется въ витк% оть 


+ ^ через 0 до 
физ. 40. (-%> {фиг. 40). 

Этой быстрой перемёя$, какъ извфотно, препятствует явле- 
н1е самоиндукоти, Волфдств1е этого токъ изъ сосёднихь пла - 
стииъ коллектора виёсто того, чтобы итти черезъ секции  ©6- 
мотни арматуры, можеть итти черезъ воздухъ въ видё искръ, 
являющихся на коллектор. 

Для уничтожен1я яскрф надо облегчить установлен1е новаго 
направлен:я тока въ проводяякё, для чего прежзе всего нужно 
устроить такъ, чтобы ЭДС. въ секцфи, замыкаемой цеткой, въ то 
время, когда эта секц!я находится подъ щеткой, получила та- 
кое направлен}, которое способствовало бы установлен1ю тока 


воваго направлен1я; другими словами, секц1я, попадеющая нодь 


щетку, должна находиться въ такомъ маст могиитнаго поля, Ггд® 
въ ней возбухделесь бы ЭДС., обратная той, которая была до 
момента входа подъ щетку. 

` блёдовательно, коммутировать токъ надо не на лян1и похю- 
совъ, ГДЕ ЭДС. индукц!и равна 0, а нёоколько впереди, гдё 
лоле достаточно сильно, и гдф можемъ создать требуемую ЭД0., 
пря этомъ образован1е искрЪ подъ щеткой должно прекратиться. 
Поэтому при работ машин щетки перембщаются въ сторону вра- 
цензя до прекращен1я искръ. 

Уголь х (фиг. 41), на который надо поворотить цетки, 
называется угломъ поворота. Уголь а мёняется въ зависимо- 
сти отъ деформации 
поля, ослабляющей 
его около  краевъ 
полюсныхь наконеч - 
КИКовВЪ, къ КОТОрымь 
переыётаются щетка, 
й отъ силы тока. Но- 
нятно, что всяк1й 


поворотъ щетокъ вы- 


зываетъ уменьшенте 
глевнаге потока, 
Физ, 41. такЪ какъ вятки вну- 
тря угла 24а создаютъ магнитный потокъ, параллельный `глав- 
ному, ‘но направленный, какъ это можно легко опредёлять, нро- 
тивоположно ему. 
Вычислимь магнятодвижущую Филу, создаюцую этоть противо- 


Айствующай потокъ. Она будеть, какъ извёстно, 


РАБ К есть число виткоРъ, создавшихь противодёйствующтй по- 


- м - 


токф; оно, понятно, будеть равно числу витковъ вЪ Углахь 
и+а ‚ т.е. въ угл 2%. 
На всей окружности число витков п; на единицу угла 


-} 
придется > витковъ, а на уголь 24; 
а 


ы па 
= х 24а = —. 
2" п 


Нодсотавивъ это выражензе виёсто К, получимь величину 
магнитодвижущей силы противодёйствующаго потока: 
Кая 1 
19 2 
Величина нотока въ магнитной цёпи машины будеть обусло - 
влеча разностью этихъ магнитодвижущихь силъ. Сл®довательно 


при существован1и въ обмоткз арматуры тока, вторая основная 


формула обратится въ слёдующую 


В 
а до) = (ва Ве) + в; . 


Это есть самое общее ‘выражен1е связи между силой тока въ 
индукторахь, съ одной стороны, и магнитныхь потоковф - съ 


другой. 


Способы возбужден4я иатънитнато поля въ динамомошинахь, 


Изъ полученной выше фориулы видно, что для получен1я по- 
токв $ необходимо имфть 11 амперъ-витковъ въ возбуждаю - 
цей обмотк& индукторовт. Эту величину можно получить или при 
большомь 1 и маломь ш,‚ или наоборотъ, въ зависимости отъ 
того, откуда берется намагничивающ1й токъ, 

По способу аозбуждев1я магнитнаго поля динамомашины бы- 


ваютъ, какъ`было уже. сказано, двухЪ тяповъ: 


1. Динамомашины съ постороннимъ возбужден1емъ. 

2. Динаномашины самовозбуждаюцщ1 яся. 

В машинахь перваго типа токъ, проходящ1й черезъ обмотку 
индуктора, берется отъ вопомогательной машины, которая назн- 
вается возбудителемъ, или вообще отъ посторонняго генератора, 
Вь такихь машинахъ индуктирующая цёиь совершенно отдёлена 
отъ индуктируемой. Машины эти називаются также машинами съ 
независимым воабужде- 
яфемь (Зиг. 42). Он 
приизняжтся на прахтя- 
КЕ зравнительно озлко 

ВЕ озиовозбуждаю - 


чяхся нашинахь токъ 


пля иагнитовъ берется 
этъ нея самой. 
Въ иягкомъ желёзь, 


изъ вотораго  сдёланы 


Бньщи аа цкас 


 Кадали, ичино сердечники индукторовъ, 

всегда сохраняются бо- 

Физ, 42. лже или менфе замётные 

слёды остаточнаро магнетизма, а въ пространствв между полю- 

сами всегда будетъ остаточное магнитное поле 

Когда машина приведена въ дфйств1е, то арматура, врацаясь 

въ этомъ остаточномъ пол&, даеть токъ, который  пропускаюте 

черезь обмотки икдукторовъ, волздствзе чего намагничиван1е 

ннду&торовъ усилится, а волёдотв1е этого усилен1я увеличится 

и индуктированный токъ. Влагодаря этииъ взаимодёйств1ямъ 
злектромагниты быстро и сильно намагничиваятся 

Полученнымъ отъ вращен1я арматуры токомъ пользуются для 

возбужден:я машины двояко: можно зесь доставляемый машиной 


токъ пропустить Черезъ обмотку ивдукторовъ и затфыъ черезъ 


внфинюю пЪпь, или часть его пустить въ обмотку индукторовъ 
часть черезъ внфинюю цФпь, другими словами, ножно индукторы 
включить въ пёиь арматуры послздовательно съ внфиней  цёлью 
или параллельно съ ней. 

Воли арматура и обмотка индуктеровъ соединены послдова- 
тельно, то машина называется машиной съ последовательных 


возбужденфемъ, или зег1ез-машиной (фяг. 43). 


р 


физ. 48. $7. 44. 


Можно поступать иначе; часть тока, доставляемаго машиной, 
. пустить въ обмотку индукторовт, а часть во внёинюю цё8пь. Ин- 
дукторы эдёсь соединяются параллельно съ внёшнею цёпью отно- 
сительно арматуры и машина получаеть назван1е динамоманины 
съ параллельныиь зозбухденень, или пунтъ-динамо (фиг. 44). 
Наконець, сущшествуеть еще третёй способъ возбужденя. Нож- 
но снабдить индукторъ двумя обчотками; одну изъ нихъ соеди- 
вять последовательно съ арматурой, а другую параллельно. Тог- 
да получится машина со сипманнииъ возбуяден1в%, т.е, коипа- 
уноъ-машино (фиг. 45). 
Итакъ, существуетъ три типа самовозбужден1я динамомашинъ. 


Каждый изъ нихъ обчяхаетъ различными свойствами и въ раз- 


личнихь случаяхь удобнзе употреблять тотъ или другой типъ. 
Разберемъ свойства каждаго изъ этихъ типовь машинъ. За- 
висимость между силой тока во внзиней пзци и электродвижущей 
силой, а,  слёдовательво, 
и разностью нотенцуаловЪ у 


щетокъ во возхъ этихь ма- 


шикахъ. будетъь разлячна. 


Какъ мы знаенъ, ЭДО., раз- 
‚«виваемая машиной, равняет- 


ся: 


-— 
Е = 510 . 


Слздовательно, съ из- 


ибнентент потока Ф, при 


Внчызмь. итиь, 


постояняомъ числ  оборо- 
товъ № въ секунду, бу- 
физ. 45. деть мбняться и элентродви- 
жущая сила. Величина потока Ф зависить отъ салы тока {1 въ 
индукторахъь и, слфдовательно, отф нея зависить и ЭДС. Е. 
ВызстВ съ т8мъ Ф зависить ий отъ силы тока въ арматур%, такъ 
какъ ею опредёляется реакц1я арматуры. Но сила тока въ ариа- 
1тур$ зависить отъ силы тока во визшней пёпи 9; слздова - 
тельно, и 3 будетъ вл1ять на №. 

Зависимость неяду Е, 1 и 9 будетъ различна при раз- 
личныхь системахь возбужден1я. Найдемъ ее для каждаго типа и 
примёнимь для выраженя зависимости графическтй методе. По 
оси абоцисоъ отанемь откладывать силы токё вЪф иядукторахь и 
во визшней цфпи, а по оси ординать соотв#тственныя электре- 
движущ1я силы и разности потенц{аловъ у щетокъ. 

Кривыя, которыя мы получимъ, будутъ характеризовать н8- 


которыя свойства машины я потому называются харажиефиотикаки 


Машинь 

Построямъ сперва характеристики машинъ съ послёдователь- 
вымь возбужден1емт. Прежде всего посмотримь, какъ зависить 
ЭДС. машины отъ силн намагничивающаго тока при услов1а, что 
машина во внёшнюю цёль тока не доставляетъ. Для этого, вра- 
щая арматуру съ поотоянною скоростью, будемъ пропускать че- 
резъ обмотку индукторовъ токъ отъ песторовняго источника, При 
т0к$ 0, потокь $ =0 , и, олёдовательно, = 0, При то- 
кз 


11, 12, 15) .... т 


ЭДС. будетъ соотв фтотвенно 


Отлохивъ по оси абсцисс величивы %, а по оси ординать 
величины Е ‚, моженъ построить кривуп, которая дзетф законъ 
возрастан!я # въ зависимости отъ намагничивакцаго тока при 
разонкяутой цфни. Эта кривая и называется характеристикой 


при Вазомкнутой уппи. Общ1й видъ ея предотавленъ на фиг. 46 


енииы 
т 
т. 
Е 
\/ 
р слонами 
$13. 48. бет. 47 
(кривая 1} 


Какъ видно, Е растетъ сначала бистро, а затык, по м8- 
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р% приближен! я магнитовЪ къ состоянаю насыщен1я, возрастан1е. 
Е проясходитъ ‘медленнфе. 

Мы можеть также опредёлить связь между разностьк потен- 
цфаловъ у ЭЗЖИмОВЪ МАНИЕН. @ и силой тока во вишней цёпи 
].. Для этого опять будемъ вращать арматуру съ  постоянною 
скоростью и, изывняя вяфинее сопротивяён1е КВ и, слздова- 
тельно, мзняя. ) , будемъ изрить вольтметромь, присоедянен- 
кымь кх занимамь машины, для каждой силы тока 1, 2, +... 
... М  соотвётотвующую разность позенц1аловъ е., е2, ... 
... @ - 

Пека вибщняя цЪль разомкнута, сопротивлев1е пёпи будеть 
безконечно велико, и силя тока въ ней будетъ 94 =0. Такъ 
какъ машину намагличиваеть тот же токъ (фиг. 47), то и маг- 
нитный потокЪъ при разомкнутой вифиней цёия будеть равенъ 0, 
а олёдовательно, и е= 0. Это будеть точка кривой, соот- 
взтствующая началу координать. Когда сопротивлен!е во внзи- 
ней цфии начнетъь уменьшаться, то сила тока будетъ увеличи - 

‚ ваться; одноврекенно будетЪъ убиляваться к магнитный поток и, 
слёдовательно, е начнетъ расти; при 1= 9: , разность по- 
тенц1аловь будеть равна е: . Воли еще уменьнять сопротивле- 
я1е, токъ увелнчится, ий для силы тока и разности потенц!а- 
ловъ получимь новыя больш1я значеня 1. я е.> , 

Слё&довательно, по мёр® уменьшен:я знфшняго сопротавленля 
3 и е увеличиваются. Но это увеличен1е пдетъ лишь до н%- 
вотораго предъда, такъ какъ токф 1, увеличиваясь, доведет® 
электромагниты до. состояная насышентя, и тогда магнитный по- 
токъ сдзлается постояниымт. При дальнёйшеньъ увеличевзи 3 ве“ 


личина е долына была бы сохранять постоянное значенте, ол- 


пПЗлентьстехнииа". Денуфи проф. #,4. Зствавна, 


Дорректорь Я аль” Я, 5. 
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нако на самомъ дзл& она начнеть убывать. Причиной убыван1я 
является такъ называемая феакцая афматуфы, 

Резкц!ей арматуры называется вл1ян1е ея`на магнитное по- 
ле, создаваемое индукторами. Токъ, проходящай по арматурь, 
какъ мы видёли, создаетъ нагнитный потокъ, противоположный 
главному я пропорциональный сихз зока въ арматурф, Ноэтому, 
понятно, съ увеличенйемь силы тока въ аризтур%, ослабляется 
магнитный потокъ, создаваемый индукторами, а ол®довательно, 
0бщ1й потокъ уменьшается. При уменьшени $, понятно, умень- 
шавтся и 940. Е, а слёдовательно и е . Графачески это вк- 
рахается кривой, 

Ва фиг. 46 изображена такая кривая (11), Изъ нея видно, 
что пря слабыхъ токахъ увеличен1е е адетъ быстро, затвмъ 
звиедляетоя и, наконець, @е яачикаетъ уменьшаться. Получен- 
ная кривая носитъ назваифе визиней хафакиеристики, 

Зная для каждой силы тока разность потенц1ахловъ, можно 
ВЫЧИСЛИТЬ СООТЬйтСТвующую ЭДС., развиваемую машиной. Дёйстви- 
тельно, ЭДС. всегда равна сумм® падензй напряжен{я во внёи- 
ней и во внутреняей цёняхЪ машины. Называя сопротивлене иа- 
ШИНЫ черезъ т ‚а сопротявлен1е внзиней пёпи черезъ В, мы 


можемь написать (фиг. 47): 


В = у] +8; 
во. К] = е ‚ слздовательно 
Е = е+г] - 


ИзмёривЪ сопротивлен1е В, мы можемъ для воёхъ Ч вы- 
числить Е и построить кривую, дающую связь между В и 1. 
Полученная кривая носить назван1е поляой характефиотики, На 
фиг. 46 она изображена кривой ТТТ, 

Разность между ординатами характеристикь Гия 111 даетъ 
вамъ величину резкцзи арматуры, происходящей отъ развиваемаго 
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ею противодёйствующаго потока. Разность между ординатами Т и 
11 давть величину реакц!и арматуры, сложенной съ падензеыъ 
нвпряжен1я въ ея обмотк$. 

[ля изшинъ съ параллельнымь возбужден1еит характеристика 
при ‘разомкнутой вяфшней цёпи будетъ, конечно, имёть тоть же 
видъ, Что и для машины съ поблфдовательнымь возбуяден1емь 
(фиг. 49, кривая 1), только для ел полученйя,  поняно, не 


нулко будеть пользоваться постороннимъ источникомь тока, такъ 


какф пока вифиняя пзпь разомкнута, сопротивлен1е ея будетъ 


Физ. 48. физ. 48. 


безконечйо велико, токъ въ нее не пойдетъ, но въ намагничи- 
вающей обмоткф, присоединенной къ цетканъ малины (фиг. 48), 
Токь образуется, я сердечники индукторовъ намагничаваются, 
Измёняя силу тока 1, напримёре, включивъ въ намегничи- 
вающую цёпь реостатф, можно иэслёдовать связь между Е и +. 
Для замкнутой цёпи характеристики будутЪъ имёть совсфмь иной 
видъ, чмь для иашины съ послёдовательнмиь возбужден] емъ. При 
разомкнутой внёшней цжпи потокъ въ машин® будетъ панбольшимт, 
ояфдовательно, и разность потенц1аловъ будетъ наибольшей. При 
умщеньиени Н 6% ВМезурА товъ убилитси. Вольдств!е резэкийн 
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арматуры нанряжен1е магнитнаго поля уменьшится, и ЭДО. также 
уменьшится, а олфдовательно, уменьшится и ©. 

Это ослаблен1е потока подъ вллян1емъ тока въ  арматурь 
будеть итти вое дальше и, наконець; дойдеть до того, что маг- 
НИТНЫй потокъ въ машинф совершенно измёнится, и станетъ ‘па- 
дать не только е, нон 4, т.е. токъ во внзишней цжпи 

На фиг. 49 представлена внёшняя характеристика машины съ 
параллельнымъ возбужден1емъ (ривая 11)..Изъ нея видно, что 
при малыхъ силахъ тока во вишней цёЦи вольты у машины наи- 
больше, затфмъ они уменьшаются, сначала медленно, нотоиь бы- 
стро и, наконец, кривая дёлаетъ перегибъ. 

Совершенно такъ же, какъ и для машины съ послёдователь- 
ЕНыЪ возбужден1емь, ив можемъ построить и полную характери - 
стику, такъ какъ для нея 


й = е+л, 


гд* г - сопротивлен1е арматуры. На фиг. 49 эта характери- 
стака изображена кривой 11 . Разность ординатъ кривых да- 
этъ возможность опредвлить реэкц!ю арматуры, 

Машивы со сыёпаянымь воэбужден1емь обладаютъ одновремен- 
во свойствами сбоихъ разсмотрённыхь типовъ машинъ, такъ какъ 
въ нихь есть в послёдовательная и параллельная обмотки. 

Въ зависимости отъ того, какая изъ нихь преобладаетъ, бу- 
дутъ болже рёзко выражены свойства параллельно или поелздог 
вательно возбужденныхь машинъ. 

Машины со сыёшанныих возбужден1емъ можно расчитать такъ, 
чтобы, напримёръ, въ результат% внёшняя характеристика ихъ 
на нАкоторой длиРВ получилась въ вид прямой лин1и, т.е. 
чтобы при изм®нен1н ') въ нзкоторихъ предёлахь не изнялось 
е. 


Дайствительно, у машинъ съ поблёдовательнымь возбужден!- 
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вмз. съ увеличен{емъь 9 ЭДС. растетъ, у машин съ параллель- 
нымъ возбужден1емь она падаеть. Схфдовательно, мохно подо- 
брать обмотки такъ, чтобы при язманеци 2 #вЪ  нёкоторыхъ 
предзлахъ суммарная ЭДС. оставалась постоянной. | 

Дайствительно, ‘построинф характеристики, котормя дали бы 
отдвльно параллельная и послёдовательная обмоткя (фиг. 50 , 
кривая Т и:1Т), мы мо- 
жемъ убёдиться, что ихъ 
можно подобрать такъ, 
чтобы, сложивъ ординатн 
и постронвъ общую та - 
рактеристику изняны, по- 
лузить для нея прямую 
а - 6 для бпредзленныхь 
предёловъ изи®нен1й си- 
лы това во внзиней ц%- 
пи. 

Что кесается устрой- 
‚ства возбуждающихь об- 


мМОТОЕкЪ, ТО въ ‘машинахь 


съ послздовательныйх 
возбужден!емь обмотка 
“физ. 50, дёлается изЪ малаго чис- 
Ла витковъ толотой проволоки. Дёйствительно, въ ней веоь токъ 
4 проходить черезъ обмотку, а такъ какъ наиагнячиван]е про- 
порц{онально числу оборотовъ ш и сил тока д, т.е. п) 
(а сила тока :-‘бодьшая), то п можеть быть мало. 
Въ машинахь съ параллельнымь воабужден!еиъь только часть 
тока идетъ въ намагничивающую обмотку, слёдовательно & ма- 
ло, и’ поэтому число витковь п надо двлать большимъ. Кромв 


того, такЪ какъ при посл®довательномъ возбужден1и сила тока 


- то. - 


большая, то дяя избёжан1я сильнаго нагрёван1я проволоку надо 
брать толстую, а при параллельномъ возбужден1и сила тока | 
мала, и проволока берется тонкая. 

Машины съ послЁдовательнымь возбукденлемъ сравнительно 
Р®дко прямвняются на практик®. Гораздо чаще ва практик 06 
прячинамъ, о которыхъ будетъ сказано дальше, ‚примёняются ма- 


ШИЕН СЪ параллельнымъ возбужден1емъ. 


Релулифованле разности попенифоловъ динамонашинт. 


Для многихь примёнен1й на практикв необходимо регулиро- 
вать машину такъ, чтобы она при изызнен1и силы тока давала 
постоянную разность пстевц{аловъ. Напримарз, для электриче - 
скаго освёщен1я тамъ, гдё примёняются лампы накаливан1я, не- 
обходимс, чтобы разность потенцуаловъ у патающей машины была 
постоянной при всякой сил тока, т.е. при всякомъ числа го- 
рящихь лампе, такъ какъ при изывнев1и разности потенц{аловь 
м#няется кален1е лампъ и, слЗдовательно, сила ихъ свзта, а 
при очень сильномъ повышен{ти разности потенц1аловт лампы пе- 
регораютъ. 

Въ этихъ.случаяхъ можно было бы употреблять динамомашинн 
со сыфшанныиь возбужден1емь, но, какъ извфстно, постоянства 
= У нихь можно достичь лишь въ ТЗеныхъ предзлахъ изызнен1й 
силы тока, распространить же это постоянство на болёе широ- 

$е предвлы очень трудно. 

Поэтому предпочитаютъ для питанзя лампъ накаливан1я, 
также во возхъ случаяхь, гдё для питан1я праемниковъ нужна 
постоянная разность потенизаловъ, брать машины съ параллель- 
нниъ возбукденлемъ, снабжая ихъ приспособлен1ями для поддер“ 


жан1я е постояннымь при значительноме измёнен1и ) во внзи- 


ней цпи. 
Этого постоянства можно достичь различнымь образомк, бо- 


гласно выведенной нами формуль 
В = 9вн10°, 


в слёдовательно, Е, 2 также и е , зависять оть 
1. - скорости вращен1я арматуры, 
2. - величины магнитнего потока. 

На оспован{и сказаннаго, для достижен!я постоянства раз- 
ности потенцааловЪ, можно влфять или на скорость вращен1я 
арматуры, или на’ величину магкитнаго потока. 

Пусть 940. Е уменьшилась до значен1я Е:; чтобы ее по- 
высить, Надо увеличить число оборотовъ арматуры, т.е. если 
оно было М ‚ сдёлать его равнымъ №. „ Коли? динамо приво- 
вится во врацен1е отъ паровой машины, то для изывнев:я ско- 
рости вращен1я арматуры измЕняють впускъ пара и по вольлиет- 
ру, помфщенному въ цёпи, олёдять за постоянствомъ ЭДС. Это 
изифнензе дзлается отъ руки или же у впускного клапана паро- 
вой машины дзлаютъ электромеханяческ1я приспособленая, кото- 
рыя, дёйствуя на. клапанъ, измВняють впускъ пара сообразно 
требовантямъ, уменьшая его или увеличивая. 

Регулирован1е разности потенц1аловъ при помощи измёнензя 
вращен\я возножно только въ узкихь предфлахь, такъ какъ ка- 
ждая движущая машина строится для  опредвленной нормальной 
скорости, отступать. оть которой не всегда удобно. 

Обыкновенно предпочитается второй способъ, т.е. для до- 
стижен1я той же цёли дзйствуютЪ на магнитный потоке; МВЕЯЯ 
его, достираютЪ постоянства разности потенн1аловъ при Носто- 
янной скорости вращен1я, 

Возьмемъ машину съ параялельныме- возбуждентенъ и поснот- 


Рринъ, какъ можно достигнуть въ ней желательнаго постоянства, 


Машина безъ нагрузки даетъ ЭДО, Е, но ебля замкнуть внёи- 
нюю Цёнь, то она будеть давать токф 2, я Е вачнетъ умень- 
ваться, какъ это было видно изъ характеристики машинъ въ ив- 


раллельнымь возбукден1емъ. 


№ прлним 


$1. 51, 


Чтебн олзлать В ПООТОЯНнЫМЪ, иадо увеличить Магнитный 
поток, и вдинственнымь средствомъ для этого служить усиле- 
не тока въ обмоткВ индувтеровъ, тогда в В, зависящее отъ 
величины потока, увеличится, такЪ какъ при усялен1я тока въ 
обмоти& индукторовт увеличится иагнитодвяхущея сила обмозкя, 
& выйств съ тЖмЪ увеличится и нагнитный потокт. 

Изывняють оилу намагничинаюкаго тока олёдующимь образомъ: 
въ обмотку индухторовь вводятЪ реостахь (фиг. 61), сопроти- 
влен1е котораго можно ыФнять, перемёщая рукоятку. 


Пока манииа работветь безф нагрузки, вводятф въ цёнь пн- 


= чо - 


дукторевЪ весь реостать. Когда внёиняя ц%пь, напримфрез, „при 
закигани ламиъ, въ Ней хаходящихся, будет замкнута, Эдс. в 
умевьшится; чтобы довести ее до прежняго значенфя, надо, какъ 
уже сказано, усилить товъ въ обмотк® индукторовь. — Назовемь 
озвёевленный токъ въ обмоткз черезъь 1 ‚ „тогда по формул 


.быа ныфемъ 


4 = 6 
пож г 


. 


158 Го сопротивлен1е отвётвленной цзии, т.е. намагвичиваю- 


щей обыотки, а г’ 


сопротивлен1е реостата, 

Воли г' уменьшить, 70 въ Фой хе пропорц1и возрастетъ 1 
и, слёдовательно, и В- 

Для наблюден1я эв измёнен1ями разности потенц1аловь къ 
цеткаых ывшяны присоединяють вольтметрь. Пусть онъ при холо- 
стой работв машияны показываеть, напримбръ, 100 вольтъ, если 
теперь вольты начинают падать, наприм*ръ, "до 95,. то намаг- 
ничиваюд1й токъ надо усялить, а для этого. слёдуеть уменьшить 
сопротивлен$е реостата, что достигается передвяжен1емъ рукс- 
ати, вотерою снаблень реостать, въ сторону выключения рео- 
статв. Сопротивлен1е станетъ меньше, токъ усилизся, и ЭДС. 
отвнеть подниматься. Выключають реоотать до т&хз порф, пока 
покезан1е вольтметра не станеть прежнямь, т.е. пока онъ не 
дойдетъ до 100 вольтъ. 

При рост вольтъ реостать, нвобороть, включают, 

Подобнаго рода реостать называется вунаовыиь пля фезули- 
фовочнымь. Выключен{1е и’.включен1е реостата проязводится ила 
отъ руки или его дфлаютъ автоматическимъ, для чего соединя- 
615 ручку реостата съ электродвигателемнъ, а электродвигатель 
©ъ зехныгый у цеток%. Всякое изы&нен1е ЭДС. въ машине отзо- 
вётея на эдоктродвягатела, 5 послёдн1и приведеть въ движен1е 


рукоятку, которая будетъ включать и виключать. реостатъ вЪ 


зависимости оть того, будеть ли происходить ростъ или паде- 


Н1е вольтъ, 


Отдача диномоманину, 


Экономичность работы динамомашины характерязуется ея оп- 
дечей, Отдачей называется отношен1е мощности *, получаем 
отъ динамо, къ мощности \ , затрачиваемой на ея вращенле, т, 


е, величина 


Мощность У получается отъ двигателя, напримзръ, отъ па- 
ровой машины, турбины и пр. Мощность я тратится во внзиней 
цёпи и равняется, какъ взвзстно, произведен1ю силы тока в 


разность потенц1аловъ, т.е, 


Мощность 
И-я=* 
теряется въ машин®. Потеря происходить отъ ыеханическихь тре 
н1й, оть нагрзван1я проводовъ по закону Джоуля, отъ гистере- 
зиса, токовъ Фуко ит. д. Олёдовательно, величина отдачи мо- 


жетъ бызь выражена такъ 


Такъ какъ только потеря на нагрёванАе обмотки зависит» 
отъ силы тока, остальныя. мало мёняются съ измёнен1емъ нагруз 
ки, то’отдача будеть улучшаться и стремиться къ ‘эдинии. гр 


узеличен1и нагрузки \' и можеть быть мела при меалыхь си” 
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лахъ това, 

При полной нагрузки, для хорошихъ машинъ отдача доходить 
до 90% и больше. У большихъь машинъ она больше, танъ какъ меха: 
цическ1е потери въ нихь имзють относительно меньшее значе- 
не, 

Часто разсматривають также такъ называемую электрическую 
отдочу машины. Подъ величиной электрической отдачи подразу- 
нзвають отыошен1е ‘количества электрической онерг!и, доставля- 
вуой въ единицу времени во зизшнюю пФиь, къ количеству элек- 
трической энерг1и, развиваемой въ +0 же время машиной. Пер- 
вая величина, какъ извзотно, равна еТ , вторая ЕТ, гд% Е 
электродвижущея сила, а е - разность потенцйаловь при сил® 


токв ']. Олёдоветельно, электрическая отдача 


ря 21 „9 
ВЕ в` 

Разность 
Бр -еЕ = м" 


идеть на негрван1е обмотокъ врматурм я индукторовъ по звко- 


ну Джоуля. 


Соединвнае нпеновькихь мошинь для совивстназо 
дьбажщечя,: 


Ва практик» часто случается, что мощность, доставляемая 
одной маминой, бываеть недостаточна для произведен1я желае- 
маго дзйств\Ая. Въ этихъ случаяхь мохно соедикить Насколько 
манинъ совершенно такъ же, какъ ооеднняютъ нёоколько гальва- 
ническихь элемектовъ, Соединять машины можно или послёдова- 
тельно съ целью увелячитё  #йэпряжене во внзиней ци 


или паралдельно съ цёлью увеличить БъЪ ней силу тока. 


= 76 - 


Способъ соединен1я завяситъ оть спесоба возбужденуя маг- 
нитнаго поля мащинъ, Чтобы соедянить послёдовательно 2 иди 
болёе машины, надо просто соединить половительный закамъ кё- 
ждой съ отрицательнымь зажимомъ слёдуюцей. Два  свободныхь 
закима крайнихь машинъ соединяются внёней пзлью. На фиг. 52 
изображена схема ° посяз- 
девательнаго  соединен1я 
двухь машинъ сЪ поол%до - 
вательнымь воэбухден1еме, 

При этомъ соединен{и 
разность потенцуалевъь у 
концовъ. внёшней цёпи бу - 
деть равна сумыё  разна- 


стей потенцфаловъ, пройз- 


водимыхъ каждой с нашиной. 


Такъ какъ сила тока  6у- 


Физ. 58. 


детъ одна и та же во всей 
цапи, то динамомашины должны быть расчитаны такъ, чтобы он 
могли обв выносит 9101$ токъ не нагрваясь, 

Для параллельнаго соединен\я машинъ соодинярть — вы%оть 
всё одноименные зажиин. Но прежде, чфиъ присоединить такимт 
образомъ новую машияу, вводимую.въ цёиь, заставляють ее ра- 
ботать съ разомкнутой ифпью ся при помощи регулировочнаго ‚ре- 
остата разность потенцфаловь у зажимовъ дёлаютъ равной раз- 
ности потенифаловъ у зажимовъ остальныхь машинъ. Когда это 
равенство достигнуто, машину включають въ общую цзиь.На фиг. 
53 представлена схема параллельнаго соединен1я двухъь машинъ 
съ параллельнымь возбужден1емъ, 

Общая разность потенцфаловь остается прехней, во. силё. то- 
ка во внёивей изпи будетъ равна сумм силь токовъ въ каждой 


машин. 


Конечно, послёдова- 
тельно и параллельно мож 
о соединять не только 
по дв» машины, но и шо 
какому угодно Числу ма- 
шин. [Ба практикв чаще 
всего приходится соедя- 


нять по ЯЗсколько иашинь 


параллельяо. Это соеди- 
нен$е производятъ обычно 


на такъ назызаемой рас- 


Физ. 53. пребьлительной доскь. Ба 
доск& украпляются двз собифательныхь вины, къ которымъ прн- 


соединяют всё машины. На ней же устанавливают вов язизри- 


р рекам 


тельные и предохранительные пряборн, а таке и 868 виключа“ 
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тедя и регулировочные реостаты, На фиг. 53 618 дана прости“ 
шая схема для трехъ ыанинъ. 


ОСБОВАВТН РАСЧЕТА `ДЕКАКОКАКИЕВ. 


Раочетъ динамомешинъ заключается въ рёшен1и слёдующей зв> 
дачи: требуется построить машину постояннаго тока, которая 
могла бы производить опредфленную работу. Очевидно, Что для 
р8шен1я такой задачи нужно Фоч50 назначить заранёе то, что ыы 
хотимь получить отъ проектируемой мамяны, т.е. какую раз - 
ность потенцаловь в мы Должны ИМЁёУь, какую силу тока ) п 
сколько оборотовъ М въ секунду должна дёлать машина, Этими 
величинами надо задаться, причемъ задаваясь М, надо рёшить, 
соединять ли машину непосредственно съ паровой (число оборо- 
товъ малое), нли для соединен1я устроить передачу ремнем, иля 
вращать динамомашину будеть турбянв и т. д. Кром того, не- 
обходимо еще’ зацазть электрическую отдачу = , которую жеда- 
ютъ получить отз машины. Наконець, задаютъ самую машину, т. 
е. выбираютъ ее съ параллельным, послфдовательнымъь или смё- 
шаннымь -возбужденземь,  дёлають машину двухполюсной или мно- 
гополюсной, арматуру устраивают кольцевую яли барабанную. 

Когда все вышеописанное будеть ездано, и машина выбрана. 
приступаютъ къ ея расчету, причемь пользуются  7&ми. двумя 
ураввен1ями, котормя были выведены въ теорфи динзмомашинъ, и 
данными практика. 


Изъ уравнен1я (Т) 


Е = 064 10" вовъжт, 


мы видимъ, что одну и ту жё оэхектродвижую силу можне полу = 
чи\ь резличнныи путями: или эвофавляя машину вращаться бмот- 


-ж- 


ро, и одёлать поле слабое, или, наоборотъ, получить сильное 
магнитное поле, но заставлять машину вращаться медленно. При 
выбор8 зеличины М пользуются, какъ уме было сказано,  дан- 
нный, полученнный изъ практикя машияностроен!я. 

Расчеть всякихь машияъ сводится къ раочету двухполюсныхе, 
какъ‘оамыхь простыхъ. 

Пусть А, напримёръ (фяг. 54), зетырехполюсный индук- 
торв, & - вращающаяся арматура. Здась „образуются 4 магнит- 
выхЪ ции, и дзло сно- 
дится къ проектирова- 


в1ю одной цёпи, посл 


чево надо вс расчитан- 
} 


5: С 

В а 

ы СЕ .выя‘частя повторить че“ 
ыы За 

| мы 

- Е тыре раза. Всолёдотв1е 
Е ка . 

Е РР эторо мы займемся рас- 
Е 22 

Е ЕЕ четомь лишь двухполюс- 
Е РЕ 

Е = ныхъ машин. 


К 


Пусть нужно, чтобы 
машины при М оборо- 
тахъ въ сёкунду давала 
разяость потевц1аловъ 

физ. 54. е у зажимовъ, онлу то- 
ка ‘ во внфшней пфпи при электрической отдачз & .У маши- 
яы съ разностью потенц{уаловь © и силой тока 3 полезная 


моциссть будетъ 
и=зе.. 


Боли Же злектрическая отдача 2% ‚ то количество энерг1и 
и" , теряемое въ провсдахъ, составляющихь обмотку арматуры и 
индукторовь, будеть 


(1002) 
100 
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Если, напримёръ, е = 95%, то и” = 5%, т.е. 5%. тера- 
ется на нагрзван1е въ индукторахв и въ арматурз. 
Потеря энерг4» состоитъ’ изв потери въ индукторахь и по- 


тери въ ариатур%, т.в. 


м Я; * та - 


Какоя именно часть теряется въ индукторахь и какая въ ар 
матурё, опредёляется на основан1и практическихь ‘данных для 
этихъ потерь. 


Обмкновенно эта величины биваютъ оть 2% - 5%. 


Расчетъ афмиатуры. 


Опредзлямъ прежде всего разызры арматуры. Пусть сердеч- 
никт ариатуры иметь цилиндрическую форму (фир. 55). — Длина 
его 1. по отношен1ю къ внзшнему ред?усу К можеть быть вы- 

брана по аналоР1и съ су- 
пествующими машинами, нз- 


прим ре; 


Внутреннзй р8д1 ус 


сердечника бегется 10% 
но аналог1и съ испытан - 
чычи машинами, Наприм8ръ 
Физ, 55. г ичожно ззять дня коль“ 


цевой арматуры равинмъ 
+ 058 


"ЧОСИТЕЛЬНЫЯ ВФЛИЧАНЫ 1, и г, уожно опрзд 


вить боковую позерхност". сердетзика 2» зазиониостя с. В. 
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она будеть 
=, 

48 К иВЕОТОорый коэффиптенть. 

бъ другой сторони, эта боковая поверхность должна нахо- 
диться въ зависимости отъ числа ваттт, теряемыхь въ арматурв. 
во избъжан1я излишняго нагр&ван1я на каждый ваттъ, превраща- 
емый въ тепло въ обмотк арметуры, надо иыёть отф 10 до 20 
кв. сантиметровь поверхности охлажден1я; олёдовательно: 

$ = 10 я › 


откуда 
10". 


в = т 


ясли бы мы проектировали барабанную арматуру, то только 
взяли бы друг1е относительные размёры 1, иг. 

Теперь, когда размёры сердечника опредёлены, ВЫЧиСЛИМЪ 
какой потокъ мы можемь пропустить черезъ сердечникъ. Марнит- 
ная индукция въ арызтур%, кавъ показаль опыте, можеть быть 
допущена въ 15000-16000 
е5.; сзчен1е сердечника 
5 въ квадр. савт. — из- 
ввотно (фиг. 56); сл®до- 
вательно, потокъ можеть 


быть допущене 


$ = 9. 15000. 


Вь эту фориулу надо 

фи1. 56. ввеоти поправку: подъ 9 

агро разумёть не все обчен{е, черезъ которое идуть иагнятныя 
"Завктротехника", Лекути про. К.4. Пателена. 


Норфениоьи 9’ 


бо. 4. 6. 
(= 
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: * 
линзи, а с®чен1е, уменьшенное на Ил. ‚ такъ какъ о ойче- 
н1я занята бумажными” прослойками между дисками, образующими 
сердечникъ. — Сбердечники, 


приходится СОСТАВЛЯТЬ 


изъ дисковъ, а не дёлать 
сплошными во избажан1е 


токовъ Фуко, которые мог- 


ля бы въ няхъ образоваль- 


ся, На фиг. 57 предста- 


вленз такой сердечникъ. 

На фиг. 58 показано 

физ, 57. распредфлен1е токовъ Фу- 
ко въ такомь сер- 


дечник при тон- 


кихЪ ластахь желё- 
за, понятно, — они 
будуть достаточно 
слабы. 

Вичисливъ по- 


токъ, пойдемъ даль- 


ше, а иненно вычис- 
лямЪ обмотку ариз- 
туры, т.в. опредё- 

фит. 58, лимъ, сколько про- 
золоки’ нужно для обмотки, опредфлимъ число витковъ вЪ обмот- 
к%, число секций и, наконець, д?аметръ проволоки, 


Мы ямфемъ: 


Е = 0$н10°, 


Въ этой формул Н задали, Ф - вычислили, какъ, сейчасЪ 


быхо изложено, остаются. неиэвёстными п н..ЕВ. Значитт, есля 


ыы найдеыъ возможность вычислить какъ-нибудь Е, то легко 
опредёлямь и п - число оборотовъ проволокя арматурн. 

2Д6. Е есть разность потенд1аловъ у. зажимовъ машины. 
сложенная съ паден1емъ потенциала внутри нашиня; эле паден1е 
разлячно въ зависимости отъ способа возбужден1я. Въ машинахь 


съ послёдовательныиь возбужден1емъ 
Е = @* (га* Га), 


гдё  - ч0къ, г) - сопротивден:е въ ариатур®, т; - <9- 
противлен1е обмотки инлукторовт, 


У машянф съ параллельнымь возбужден1емъ: 


248 За - токъ въ арыматурв. 

У насъ е извЪство, такъ какъ разность потенц1аловь за- 
дава. Остается теперь вычислять вторые члены двухь ‘послжх- 
нихъ уравнений (г.+ г) й ага › тогда опредёлитоя Е, 
& затвыъ, какъ выше сказано, и .п. Для опредёленфя вторыхь 
членовъ намъ извфотно, что въ машине часть производимой ев 


энерг1и тратится на нагрёван?е, & именно во закону Диоуля 


Если машина съ послёдозательнымь возбужденфемь, т.е. Л.= 
=], № га можно опредёлить. Въ случа послёдовательнаго 


зозбужден1я потеря въ индукторь 
ое м, 


откуде вычислится г, . Въ машинахь съ параллельнимь возбу- 


жден1емъ 


- ва - 


гдё 1 токъ въ отвётвленной обмотк*, а  - мокъ во ВЕби- 


ней иёпи. Для вычислен1я 1 имбемъ: 


и, кромф того, по закону Ома 


Язъ двухъ посл®днихъ уравнен1й находямь 1ф1 иг 
тВмъ вычяслииь 49, и, наконец, г). 

Итакъ, ЕВ может быть опредёлене при разлячных  спесо- 
бахъ возбужден1я, а сяЗдовательно, можеть бить вычислено и п 
по формулё 


Это п есть числе проволокъ на виёшней поверхности ар- 
матуры, т,е. въ случа кольцевой арматуры это будетъ равно 
чяслу витковъ проволоки, въ случа ще барабанной будетъ вдвое 
больше, ЧЗыЪ число вятковъ, 

Йтакъ, теперь намъ язвЪёстны слёдующая величины: Ф, п, 
тг, 

Расчитаемъ число секц1й, на которыя надо разбить всю об- 
мотку. ИзвЪстно, что чёмъ больше секи1й, т8мъь меньше колеба- 
н1й въ разности потенцааловь. Слёдовательно, число секцёй на- 
до дёлать возыокно большииф, но отъ этого увеличивается ото- 
имость коллектора. Практика показана, что разность потенц!а- 
ловЪ между смежными пластинками коллектора не должна превос- 


ходить 4-5 вольтъ. Сл довательно, 


составить половину общаго числа пластинок® коллектора, если 
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е есзь разность потенифаловъь у щетокъ (фиг. 59). Нтакь 
во&хь секи1И должно быть Е, и каждая секц1я должна состо- 
ять изъ у проволокт. 

Можеть случиться, “ что 

т числе ". окажется дроб- 
7 кымъ, тогда надо брать 
ближайшее цёлое чвтное 

Число, ибо числе секцёй 


для правильной кемыута - 


ц1и должно быть четное.. 


Остается расчитать 
д3аметръ проволоки и ея 
длину. Чтобы узнать для- 
ну проволоки, разсуждаютъ 
такъ: зная размёры сер- 


дечника арматуры, вычис- 


лимф длину проволоки 1, 
идущую ка ОДИНЪ — ВИТОКЪ 
дяя коБъцевой иди бара- 
$из. 80. банмой армвтуры (фиг. 60), 


тогда длина всей проволоки нё арматур$ при п оборотахъ 


Опредзлимъ сфчен1е провожока, Сепративлен1е вриатуры, 
состоящей изъ ряда секций, раздёленной щетками на дв цёпи, 
каждая длиное въ т, {фиг. 61}, будетъ Га, И УВК какъ 


06% половины обмотки соединены параллельно, та 


ь 
р... А 
а В 


ь 
гдё р - удёльное сопротявлен1е, (/л - длина каждой  щёпи, 
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8 $ - 08ч6енАе проволоки, Если 


ь 
РА .рЬ 


то 


$из. 61. 


и мы вычислимъ счен1е проволоки, 

На зтомъ оканчивается расчетт арматуры. Валъ, на который 
насзживается арматура, подшниники в пр. детали механическаго 
устройства, расчитывается ‘совершенно такъ же, какъ и для вся- 


кнхъ вращающихся мехаризмовъ. 


Ресцетъ индукноровъ. 


Пре расчет индукторовъ мы можемф итти тФыъ. же путем, 
какт и при расчет арматуры. Задаеыся числоиъ ваТТОзЪ, кото- 


ров намёрены потерять въ иядукгор®. Общая потеря въ ыашннв 


я = . 
Г Ча + \1 


(напримёрь, при = = 95% общая потеря #"= 5% я если м, = 
= 3%, 10 я; = 28). 

Задавшись 9; я зная (изъ празтики), что ив кахдшй ватт, 
превранземый въ тепло, во язбъжавне перегрёва зеобходимо 
имзть поверхносяь чндуктора въ 10-20 кв.сант., будемь имёть, 
зто поверхность индуётора 5= 20%. кв.сант, Если через 
ариетуру долженъ пройти потокъ Ф , то черезъ индукторъ дол- 
жен» изти потокъ у@ (гдё х - коэффицтенть магнитной утеч- 
ки}. Индукция В въ сердечникахь индукторовъ, какъ% показы- 
ваать опыть, ие должна превосходить 10000, если сердечник 


желфакий яля отальной, и 6000-8000, если овъ чугунный, & 
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олаковательно, 


г 8 - сб чен1е индуктора, 

Отсюда опредфляется сёчен1е индуктора. 

Итакъ, мы знаемъ въ индукторё боковую поверхность и пло- 
шаль поперечнаго  свчен1я. Если индукторъ цилиндрическ1й съ 
круглым поперечным сфчен1емъ, то всф остальные элементы, & 
именно высота Н я рад1усъ г, легко могутъ быть найдены 
{фиг. 62). Пря всякой другой форм индукторовь р и г пря- 
мо опредфлить: нельзя, тогда мы вводимъ еще как1я-нябудь дру- 
г{я услов1я, опредфляющ1я форму лндукторовъ, что сдфлать всег- 
да возможно, напримёрь, двлаемь сёчен!е квадратное — яли въ 


видё удлиненнаго прямоугольника й т, п. 


$и+. 62. $из. 63. 


Опреджливь размёры сердечниковъ яндуктороят, найдемъ раз- 
мёры остальныхь частей, а именно: полюсныхь наконечников ий 
соединительной полосы, Относительно полюсныхь наконечниковъ 


надо замфтить, что они должны быть таковы, Чтобы въ длину по 
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оси они захватываля всю действующую часть арматуры, и чтобы 
уголь, обхватываемый полюсними наконечниками, о быль ‘около 
330°, тогда промежуточный уголъ будеть въ 50° сверху я снизу 
(фиг. 68). При угл большемъ 130° магнитныя хинйи направи - 
лись бы помимо арматуры отъ одного нолюснаго наконечвика къ 
друРОму, и магнитная утечка сдёлалась бы больше. 

Вышеуказанныма услов1ями относительно угла обхвата опре- 
дёляются всё размёры полюсныхь наконечниковъ. Для спред&ле- 
н1я разывровъ соединительной полосы достаточно замётить, что 
с&Чензе ея должно быть не меньше сёченая сердечкиковъ индук- 
торовъ для того, чтобы она не представляла большого магнят- 
наго сопротивяен1я. Длина соединительной полосы опредфяяется 
тёмъ условтемь, чтобы катушки на сердечникахь не сопрякаса- 
лась между собою, и чтобы между полисными наконечниками сво- 
бодно понбщалась арматура. 

Междуполюсное пространство, т.е. разстоян1е между виёи- 
ней поверхностью сердечника арматуры и внутренней поверхно- 
стью полюсныхъ наконечников, дфлается возможно меньшимъ. Ме- 
хду поверхностьи обмотки и поверхностью пояюсныхь наконечни- 
ковъ оставляется промехутекь въ 1, = 2:юш. Этот премехутокъ 
носять :назван1е, мехдужелзнаго -нространотва. 

ВычислЕмь тэперь число витковъ проволоки въ катушкахъ 
индукторовъ и опредълямъ, какую проволоку надо взять для о6- 
жотки. Вобпользубыся для этого вторымъ `уравнензенз, внведен- 


ннмв нами при изложен1и теория динамомащинъ 


4" . © а _ . 
16 т 85) = 8. 5] + УФ В (ПО 


Изъ него опредёлииь Ш, т.е. - чиоло витковъ проволоки 
на индукторахь. Если машина оъ послдовательнымъ возбужден!{- 


емъ, 10: 


`› 


при параллельноме возбужден1и 


: = 
т; Ш 


1 = 
аз 
Та 


Празая часть равенства (11) опредёлитося легко: иы знаемъ, 


я16 
1 


Сы 


причем®, если машина и3ъ® желёза или изъ чугуна, ТО ОПКТиыЫМЪ 


В 


путем извёстными намъ способами можно опредёлить Ё вли же 
взять его изъ таблиц; $ всёхъ частей машины энаему, сл до- 
вательно, Н, и В; легко найти, приченмъ 8; распадается 


на три части: 
ЯН; = В (2069. пол.) + 28 (сардечн.) + 28 (полюс. нах. }. 


Для опредфлен1я воёхь К остается найти 1 длину маг- 
ватныхъь лив1И. Для нрямыхъ частей машины она опредёляется 
просто, такъ для сердечниковъ индукторовъ она равна Ъ , для 
соединительной полосы она берется по прямой я соединяется съ 
магнитными ланфяия индукторовт четвертямя окружности; въ по- 
люсныхь наконечниках® магнятныя лини предетавляють полуок- 
ружности. Такимъ образом, правая часть уравнен1я намк из- 
вёстна. Въ лёвой тоже извёстны вс$ величины, кромё 11; слё- 
довательно, ее мы можемъ опредёлить. 

Величина 11 есть число амперъ-витковъ, + 9: 
слвдовательно, найдемь к вю . Оотается еше опредёлияь длину 
и сбченте проволоки на индукторв. На двухъ сердечникахь ия- 
дукторовъ нужно одфлать п оборозовь, олвдовательно, на. ка- 
ждомъ - у оборотозъ,.. Длену каждаго оборота можно вычис- 


лить, такъ какъ линейные размёры сердечникь индухторсвь из- 
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ввотны, & потомъ найдемь и всю длину проволоки, Длина оборо- 
та въ первомъ.сло®, навитомъ прямо на сердечникъ, при раду- 


8 ‘его, равном г, будеть 
т = 2%, 
Ш 
& вся ллана 2 оборотовь 
р = Пу: 


но обмотка обыкновенно навявается въ нфоколько слоевъ, ‘а по- 
тому [' здёсь не будетъ истинное. Истинное [Г найдемь спо- 
собомьъ приближённых вычислен1й. Назонемъ черезъ г: рад!- 
усъ индуктора вмёст8 съ обмоткой, толщину которой назовемь 


черезъь К, Тогда получихъ для длины внёиняго оборота 


1" = 2., 


ГД8 т: разно- г+К сант. Возьмемъ для радфуса средняго обо- 


к 
рота г’ =г+ № , тогда 


3 = 2’, =. 


Дфлая возможно большее число этихь приближенныхь вычис- 
лен1й, нейдемъ велячины для ТГ, ближе подходящ1я къ истин- 
ной. 

Спредёлимъ свчен1е проволоки; к}; — сопротивлене обмот- 


ки индуктора 


, спкуда 5 = 


и, слёдовательно, Я — д1аметръ проволоки, опредёляется ус” 


лов1емь 
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ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ ПОСТОЯЕВАГО ТОКА. 


Если через® дивамомащину пропустить токъ, соединивъ его 
0 какииз-нибудь генератором®, то арматура машины начнеть 
вращаться, Это свойство динахомашинъ называется обрапимостьк. 
Отсюда слёдуеть, Что воякой динамомашиной можно пользоваться, 
какъ дригателемъ. Вращательное движен1е арматуры происходить 
Волёдотв16 взаимодЪйств1я магнитнаго потока, созданнзго ин- 
дуктореми, и тока, прохолящаго но арматурв. Посмотриыъ, от- 
чего и въ кокомъ направленйя будетъ происходить это движе- 
не, 

Пусть №, 5 (фигура 64) будуть обверный ‘и южный 
полюсы электромагяята. Между полюсани находитоя кольцевая ар- 
матура. Направле- 
н1е потока будетъ 
отв М къ. Бс- 
ли черезъ арматуру 
пропустить токъ, то 
каждый замкнутый 
оборотъ проволоки 


будетъ, по правилу 


Максвелня, стремить-. 
ся стать въ такое 
Фив. 56. положен1е, чтобы 
магнитный потокъ, пронизывающ1й его, съ отрицательной сторо- 
вы сталъ наибольшимь, Волёхств?е этого стремлен1я произой. - 
деть перемёцен:е арматуры. Легко видёть, что при пропускан1и 
тока черезъ арматуру въ опредзленномь направлен1и, обратномъ 
10му, въ которомъ надо ее вращать, чтобы получить отъ  нея 


токъ тогр же направленфя, конечно, при условии, что нагнит- 
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ный потокъ сохранить въ обоихьъ случаяхь одно я то же нопра- 
влен: 6, 

лействительно, предполонимъ сначела, что мы будемъ вра- 
цать нашу арматуру въ каправлен{я, укаэвнномъ верхней стрёл- 
кой, Возьмемь 4 витка, по одному въ каждомъ квадрантв. 0п- 
редёляя направлен\е тока по правилу флемизга, найдемх, чо 
въ первомъ витк® товъ идет къ наблюдателю, Основываясь на 
томъ же правил®, найдемь, что во второмъ виткё  токъ идеть 
отъ наблюдателя, въ третьемъ - тоже отъ наблюдателя, въ чет- 
вертомъ`- къ наблюдателю, что и показано на фиг. 64 условны- 
ми знаками (© ,®). 

Теперь, если черезъ арызчтуру пропустить токъ в таком 
хе направлен{и, то в какомЪ же направлен1и станеть вращать- 
ся арматура? 

Суистря на первый взитокъ по направлен1ю силовыхь лян1й, 
уведимт въ немъ токъ, идушимф по неправлен1ю, обратномъ ча- 
СОБОЙ Зтр8лк8; сладовательно, силовой потокъ входить въ него 
съ положительной стороинн, на тогда по правилу Макевелля этоть 
оборотъь будетъ стремиться стать въ такое положен1е, чтобы съ 
отрацетельной стороны его входилъ максимальный силовой по- 
токъ, а съ ноложятельной -— минимальный , СлЪдовательно, [#):63 
повернется влёво. Въ такомъ же положени будуть находиться и 
0% друрзе виткк перваго квадрантв, а потому, чтобы выпол- 
нить требованйе, обусловленное правиломъ Максвелля, витТокъ 
въ первомъ квадрантв8 (т.е. лВвый верхн1й) будетъ неремщать- 
ся въ сторову, обратную часовей стрёлкЪ. Прилежявъ подобное 
хз оазоуяден1е къ виткамъ во 2-мъ, З-мъ и 4-мъь квадрантахъ, 
из УвИДяНЪ, что вс витки стремятся перемёотяться въ одну я. 
лу хе сторолу, и результатомъ этого стремленфя будетъ враще- 
246 аркатуры въ сторону, показанную вихней стрёлкой. 


Вичислимь теперь. какую мощность можеть развить электро- 
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двигатель. 

Из теоретическаго курса извфотно, что работа перэмвие - 
ия ТОКА ВЪ МАГНИТНОМЪ пол равна проязведен1ю силы тока не 
велячину измёненья потока, нронизываюаго коятуръ тока, Коли 
мы возьмемь электродвигатель двухполюсный я ©Ъ кольцевой ар- 
ивтурой и назовемъ черезъ + токъ, питающ1й машину, то въ 
арыатур® двухнолюсной нашины онъ развфтвхяется на двё равныя 
части (№). Пусть $ будеть величина всего матнитнаго по- 
тока черезъ арматуру. Этот потокъ, выходя изъ сфвернаго по- 
люса индукторовъ, развётвляется. на двф равнья части по ул В 
пронизырающ1я верхн1е и нижн1е витки, Если арматура дзлаеть 
одинф оборотъ во время Т ,‚ то при каждомъ оборот  врыатуры 
каждый витокъ проволоки въ ея обмотк® пройдеть 4 раза черезъ 
положен1е, гдз потокъ рзвень О и гдё онъ достигаетъ макои- 
иуиа, равнаго 9. ‚ и, слёдовательно, энерг1я, развиваеизя 
кахдимь виткомъ при поворот® на уд оборота, т.е. во время 
т $ $ . 

д, будеть № . №, а энвергля, развиваемая въ единицу 


времени, т.е. мощность, виразится такъ’: 


т В 
А 


мощность всхъ и витковъ проволоки на арматурё, т,е. вся 


Вазввваемая двигателемъ мощность будеть 


4 350 
Зв = — 
Т т 
1 = 

Величина т есть, очевидно, число оборотовъ, двлаемое 
арматурой въ ‘единицу временя. Вазовенъ это число черезъ №. 
Тогда 

р = ФИМ, 


гд8 $ - магнитный поток, 


п - число вятковъ проволоки ив поверхности арматури, 

№ - число оборотовъ арматуры въ секунду. 
Произведен1е ФиМ входило вЪф первое уравнеыфе,. которов 
было выведено нами ири язложен1и теор1и динамомашинъ, Это, 
какъ легко вопомаить, есть электродвижущая сила, развиваща- 
яся въ арматурв двигателя нри вращен!и; назовемъ ве черезь 


е ,‚ т.е. положим$- 
е = о@\, 


зогда мощность выразится формулой 
р = ет , 


слёдовательно, мощность, развиваемая электродвигателемъ, рав- 
на сил$ тока, проходящаго черезъ арматуру двигателя, умно- 
хенной на величину ЭДС., развиваеную мащиной. Такъ вакъ на- 
правлен1е этой ЭДС., какъ это легко понять язъ предыдущаго, 
всегда обратно приложенной, т.е. той, которая создаезъ -пита- 
ищ1й Токъ, то ола и называется обфатной электродвижущей си- 
лой, 

При авучензи электродвягателей важно еще знать момент» 
вращен1я, развиваемый арматурой, т.е. пару силъ, развиваемуй 
двигателемт, для того, чтобы опредёлить, какую сопротивляю - 
щуюся пару можеть преодолёть двирачель, 

Назоземт моменть вращен1я двигателя черезъ С. Работа, 
совершаемая при каждомъ оборот, будетъ, какъ извфотно,  рав- 
на 

21с , 
й вся полезная энерг1я, доставляемая въ секунду, т.е. — мощ“ 


ность, будетъ 
р = ак. 


Пренебрегая механическимь трентемъ, потерями отъ гисте“ 


резиса и токовЪ Фуко, можно налновть: 


«СН = Шен. 

или 26 = 1, 
откуда 0$ 

бт} 


таково вмражен1е для момента врацен1я, развиваемаго электро- 
двигателемз. 

Третьей величиной, знан1е которой необходимо при изучен! и 
элэктродвигателей, будетъ его отдача. Известно, что отдачей, 
или экономическимь коэффинтентом® двигателя, называется от- 
ношен1е количества энергфи, доставляемаго инъ (р), къ тому, 
которое двигатель потребляеть (Р). 


Количество потребляемой энерг1и 


т.е, равно сил тока (1), умноженной на величину разности 
лотенцгаловь (Е), поддерживаемой у зажиямовь двирателя и до- 
ставляеной генератором$, питающимъ двягатель *). 


Отношен1е 


* =: 


Е 


В 8 

Р Е 

-й называется электрической отдачей двигателя, Слёдуетъ, одиа- 
ко, замётить, что не всей энерг1ей, развиваемой двигателемъ, 
можно пользоваться, такъ какт часть ея поглощается трен1емф 
оси въ подгипнякахь я сопротивлен1еыт воздуха движен1ю арма- 
туры, и только остальная часть предотавляеть собою полезную 


энерР1ю. Полезную мощность обозначимъ чарезъ ра + 


*) ‘удерхинь на олпдующее время сльдуюцая обозяаченуя: Е дя 
фау\обти поменуфавовъ у бентотеля, м.в, ПрИЯОженной, ше дак 
Обратной: олекиродеикуцей били. 


Отношене 


называется иронышленной отдачей; она представляеть величину, 
которую намъ закизе всего знать. Въ хорошихь двигателяхь она 
Достигаеть 85$ и болфе. Электрическая же отдача, ‘очевидно 
всегда больше промниленной, вкъ какъ при ея опредёлен\и при- 
нимаются ро вкиман1е только электрическая потери, т.е, коли- 
чество энерг1и, идущее на нагрёван!е проводниковъ, Отдача бу- 
дету больше въ большихь двигателяхе и меньше въ малыхь, такъ 
как въ послъднихъ иеханическ1я потери относительно больше 
Точно также отдача будетъ уменьшаться при неполной нагрузкь 
двигателя, такъ какъ тоРда ‘вс потери распредфляются на мень- 
пу обцую получаеную отъ двигателя мощность. 

Прохождензе тока по проводнику всегда сопровокдается 
явлен1емъ Джоуля, т.е. часть знерг4и затрачивается на нагрё- 
взн1е ПРОВОДНИКОВЪ. Зся доставляемая двигателемъ энергуя воз- 
становляется частью въ вяд8 механической знерг1а и частью 
тратится ча нагрЪван1е проводовъ. Это можно выразить слёдую- 


щямъь равенствокъ; 


откуда 


Изъ вослфднаго уравнен1я мы видинъ, Что сила тока завя- 


сятъ оть величины, обратной ЭДС., но, какъ выведено раньше, 


в. = ФМ, 


т.е. е зависить отъ М - скорости вращен!я; слёдоважельно, 
воли инлемъ двигатель и пуотияъ его въ ходь, то сила токь, 
питающаго двиРатель, будет уменьшаться 19 И®рё увеличен я 


скорости, такъ.как» съ увеличен1еиь окорости увеличивается 


ие. 
Итакъ, иы вывели слёдующя формулы 


1 = еее щен е  @) 
19 

с = 25 (тг) 

е я пм уе (111) 


Изъ формулы (111) найденъ: 


е 
вё 


# = 


или, подставляя виёсто е величину ея изъ уравненйя (1}, по- 
лучимь: 

Е 

2$ 


вузе а 9) 


Послёдняя форыула даетъ число оборотовъ въ секунду, со- 
зершаемое двигателем. 
Совершенно тасфя же формулы получаются и дая многополюр- 


ныхь двигателей и для двигателей съ барабанными арматурама, 


Способы возбужденая иазнитнозо поля въ электродви- 


тавеляхь. 


Создать магнитный потокъ въ электродвигатела можно раз- 
дичняиь образомъ. Можно получить магнитный потокъ,  одЪлавъ 
индукторы изъ’ стальныхь магнитовъ, можно сдёлать индукторы 


желфеные и черезъ обмотку, сдзланную на них, пустить токъ 


"Электротехника". Лекуфи проф. Н.4. Пателена. 
„ковре нтор.. 5 Са лыешых, 4..7. 


ув - 


отъ постояниаго источника электричества, хотя бы отъ того же 
самаго, который служить для питан1я двигателя. Обмотка ин- 
дукторовъ двигателей устраннается такъ же, какъ и дянамома- 
шШинъ. 

Электродвигатели могутъ быть, слёдоветельно, какъ и ди- 
камомашины, съ поолёдовательнымъ, параллельнымь и сыфшаннымь 
возбухжден1емь. На практикё примёняются вс эти типы возбу - 
хдензя. 

При различных способахъ возбужден!я и свойства двигате- 


лей будуть различны. Разберемъ двигатели каждаго типа. 


Двизотвли съ посльдовательнымь воэбухбензень. 


ВЗыведенныя нами выше четыре формулы дадутъ намъ полную 
возможность уяснить оебё особенности двигателей этого рода. 

Предположимъ, 4т0 мы поддерживаемъ у двигателя постоян- 
ную развость потенифаловъь  . При постоянной разности  по- 
тени$аловъ у зажимовъ двигателя, сила тока въ начал будетъь 


наибольшая, какъ это видно изъ формулъ: 


в = 0$Ф\, 


такъ какь вначалё скорооть № =0 , а слёдовательно, обрат- 
ная 950. е=0, то тогда 1= 2 достигаетъь наиболь- 
шей величины, ибо вычитаемое въ числителв при этомъ ‘есть на- 
именьшая величина. Но при наибольшем $ и значенти масвит- 
наго потока Ф тоже будеть велико, а отъ величины Ф зави- 
ситъ момент вращеня С, который при шахзшии 4 также бу- 
детъ иаксимальнымъ. 

По мёрЕ увеличен1я скорости в увеличивается, & олёдо- 


вэтельно, сила тока уменьшается, причеыф $ и С также бу- 


- =- 


дутъ уменьшаться. Когда сопротивляющееся усил$е сдёлается 
равнымъ усил1ю, развиваемому двигателемь, то наступить рав- 
108%016, и двигатель пойдетъ ровнымъ ходоцт, 
Посмотримъ' теперь, какъ будетъ мёняться скорость двига- 
теля отЪ нагрузки. Для этого обратимся къ формулё: 
в - 3: 
р$ 


Е] разберем, какЪ изизкяется ея числятель и знаменатель, 

Чёмъ больше работа, совершаемая двигателемъ, т%мь больше 
должену быть токъ, а чжыъ больше 1 ‚тм больше и магнит- 
ный потокЪ $; значить, при большой нагрузк® числитель умень- 
цается (вычитаемое увеличиваетбя), а знаменатель увеличива - 
езся (отъ увеличенуя множителя & }, слёдовательно, вся дробь 
умевьшается, т.е. уменьшается скорость НМ. Эзло общее свой- 
ство двигателей съ послёдоветельныиь возбуяден1емъ: при уве- 
анчен1:и нагрузки корость значительно уменьшается. - 

Таким образомъ, двигатели съ послёдовательнымь возбу - 
хден1еиъ характеризуются слёдующими свойстваия при постояЕ- 

„ой `В: моменть врацен1я вначала наябольы!й, а затёыъ онъ 
быстро уменьшаетоя; при увеличения нагрузки скорость враще- 
81я быстро уменьшается. 

Связь между С, М, п и -Т можеть быть выражена кри- 
выми (фиг. 65), которыя называются характеристиками двигате- 
ля. На фиг, 65 по оси абсциссъ отложена нагрузка двигателя 
въ лошадиныхь силахъ, а по оси ординать остальния величивы 
1.в. промншленная отдача (п), сила това (1.) , Число обо- 
ротовь въ минуту (№) и моменть вращенёя на радзус8 1 метр., 

выраженный въ килограммометрахъ. 

5ривыя обозначены буквани, соотвётствующими второй пере- 


ИЖнной, величины которой отложены по ордянатамф. На л%вой 


сторон чертежа обозначены масштабы ординать для отлфльныхь 


кривыхъ. 


со 

< 
—5 

< 


Ист и неметри. 


Фбилоиенць 3,5 с. 
Е: 100 фозмытмь. 
Фозбаокцень посмьЧ. 


0 05 10 15 90 25 30 35 до 4,5 50 85 лос 


$и:. 65. 


Мы видимъ, Что кривая ИП иыфетъ пахфшоп, а кривая КН по- 
казываетъ, что скорость съ возрастантемь нагрузки быстро убы- 
ваетъ. Разумвется, что эти кривыя будуть выражать явлен1я 
лишь при постоянкомъ В ‚, каковой случай чаще воего и встрё- 
чаетоя на практикз. 

Этими кривыми пользуются для рёшензя вопросовъ,  относя- 
цихся къ двигателямъ съ послёдовательньымт возбужден$емъ. 

Опредёлимъ теперь направлен1е вращен1я двигателя. Мы уже 
ввели въ ‘качал® главы объ электродвягателяхь, что если маг- 
нитный потокъ сохраняете одно и то же направленйе, то, про- 


пуская токъ въ томъ же направлен|и, вЪ‘какомъ онъ проходиль 
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раньше, когда машина работала какъ генераторь, мы пс правилу 
уаксвелля получимъ движен1е въ направлен1и, обратномъ тому, 
при которомъ создал- 
ся данный токъ. На 
фиг, 66 показано, 
какЪъ будуть напра- 
влены токи, и въ ка- 
кую сторону будетъ 


вращаться арматура 


въ динамо съ послф- 
довательнымъ возбу- 
жден\ентъ, когда она 
будеть работать, 
какъ генераторь и 


какъ двиратель, 


 инашо р На, Чинаритерь. Если перем$нить 
направлен1е тока, то 

физ. 66. оно перемёвится и 
8$ арматурф и въ индукторах®, а слёдовательно, взаямод иств1е 
не изыфнится, п двигатель будетъ продолжать вращаться въ 
томъ же направленти. Чтобы измВнять это напревлен1е, необхо- 
димо измёнить направлен1е тока или въ арматур$, или въ ан- 


дукторахъ. 


Двитотель съ пафаллельнымъ воэбужбентемь. 


Въ двигателе съ параллельнымъ возбужденйемь магнитный по- 
токъ $ зависить отъ силы тока Въ отвётвленной обметк® ин- 
дукторовъ. 

Къ выведеннымь ранзе уравнентямь для С, е к 1, въ 


которыхь нодъ 1 и г разумвются сила тока и солротивлен1е 
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въ врызтурв, для’ разсмотр&нзя услов1Й двигателя съ нараллель- 


ныыь возбуждентемъ надо еще прибавить уравненхе 


АВ 14 и та суть сила тока въ отвфивленныхь индукторахь 
и сопротивлен1е ихф обмотки, причемъ олфдуетъ припомнить, что 
зто сопротивлен1е гораздо боле сопротивлен1я въ  арматурь 
(г), такь какъ обмотка отвётвлентя образуется изъ большого 
числа витковъ тонкой проволокя. бопротивлен1е га - величина 
постоянная; въ э”омь случав въ формуле (У), если в посзо- 
янно, то и 14 будетъ также постоянно, ив основании чего к 
магнитный потокъ тоже постоянный, 


По форыулз: 


моментъ пращензя зависить отъ 1 - силы тока въ арызтур8; эта 
овяв вначаля наибольшая, слдовательно, тогда и С наиболь- 
84й; затвыъ, по мёрф увеличен!тя скорости вращен1я, 1 умень- 
шается, а выс съ 1 уменьшаетояи С, но это уменьшензе 
происходить медленнфе, чёмЪ у двигателей съ послёдователь - 
нымъ возбуяденлемъ, такз какъ въ числител уменьшается толь- 
ко 1, а & остается ПОСТОЯННЫМ 

Посмотримъ теперь, какъ мёняется скорость.Мы имбемъ фор- 


мулу: 


потокь $ ‘зд%сь постояненъ; при увеличен1и 1 уменьшается 
зислитель (отъ увеличеня ‘вычитаемаго), но знаменатель оста- 
ется постояннямтъ, значить, скорость, хотя и уменьшается, но 


медленнёе, чёмъ въ двягателяхь съ послёдовательнымь возбу- 
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жден1емъ. Мало того, на самомъ дёлВ и знаменатель въ выраже- 


нзи для № уменьшается, ибо. тан шазшваемая ревкл1я арматуры 


Фрыложилмь 3,25 злом.с, 


| Езио $ очи, 
Фо бреениь ион. 


О 545 6 20 25 30 35 40 домкльмь. 


Фит. 67. 


уменьшаеть ИВРНИТНЫЙ нотокь $ по миёрё увеличен1я. 1 Та- 


з ИР кимъ образомъ, ско- 
нева оон 


аль пефотерече 


рость двигателя съ па- 
раллельныме возбухде- 
н1еиъ` мёняется срав- 
нительне слабо, Поэто- 
му двигатель съ па- 
раллельнымь возбужде- 
Зммишиь раоталомь н1емъ употребляется 
р пикеты таытъ, РД требуется, 
чтобы скорость враще- 
н1а при разяыхь  на- 
грузкахъ была посто- 

«Выль что. янна, напрямёръ, для 
$и:. 68. призеден1я въ  дёй- 
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ствфе различныхь отанковъ ит. п. 

Фиг. 87 представяяеть механическуи характеристику Для 
двигателя съ параллельнымъ возбужден1емъ. На ней представле- 
ны харектеристики, выпажающ1я соотношен1я между силой тока 1 
й различными другими величинами. Сравнен1е этихъ крявыхь съ 
крявыми на фиг. 65 ясно показываеть разницу мекду двигателя- 
ми съ послёфдовательнымь и -параллельнымь возбужденаемь, 

Что касается ваправлен1я движен1я двигателя съ парал - 
лельнымъ возбукден1емь, то онь при постоянномь направлена 
тока въ арыатур8 будетъ всегда вращаться въ ‘ту же стерону, 
какъ когда онъ работаетъ какъ генераторъ, ибо (фиг, 68) на- 
правлентэ ивгнитнаго потока всегда будеть противонолокно въ 
случаяхь, когда машина работаетъ, какъ двигатель и какъ ге- 
нерзторъ, 8 слёдовательно, вращен1е будетъ въ обоих случа- 


яхь въ ту же сторону, 


Дезлатели со смашанныхь возбужденфвмт. 


Сывшанное возбухжден1е вф двигателяхъ примфняется въ влу- 
чаяхь, когда нукно имфть постоянную скорость при различных 
нагрузжахь, дли особо большой начальный моментъ Вращен1я. 

Посмотримъ, какъ надо поступить, чтобы, питая двигатель 
токомъ постоянной разности потенцфаловъ, но разной силы, по- 
лучить постоянную скорость. 

Въ этомь случа примфняютъ смёшанную дифференцуальнуя. 0б- 
мотку, т.е. снабжають индукторы, кроиф параллельной обмоткя, 
ещё обмоткой, вкаючеемой въ цёпь  послёдевательна,  причемь 
токъ въ этой обыоткф направляется такъ, чтобы онф ослаблядь 
воэбужден1е, производимое первой обмоткой, Такинф образомъ, 
получають дифференнАадьную индуктярующую бастему, гдЪ возбу- 


жден1е ослабляется по мёр® усилен!я тока, а при этом, какъ 
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видно изъ формул 
в- 1 
в& 


, 


уменькается и числитель и знаменатель, и можно подобрать по- 
‘за&днЮю обмотку такъ, чтобы“отношен!е оставалось ‘постоян — 
ным. 

При пуск двигателя въ ходъ слёдуеть въ этомЪ случай 
или выключать иэъ цёпя послёдовательную обмотку или, что еще 
лучше, изыбнить въ моментъ пуска въ ходъ двигателя направле- 
я1е т0ка`въ этой ‘обмотк® Такъ, чтобы сна создавала ивтвитный 
потскъ одного напревлен1я съ отвётвленной “обмоткой й, такшыъ 
образом увеличивала начальный момёнть врещеня, 5 прябоеди-° 
НЯЮТЪ 0е только тогда, когда двигатель добтигаеть поршьяьной 
скоростн. 

Дифференциальная система возбужденя не пригодша ВЪ т&хъ 
случаях, когда сопротивляющуяся усил1я очень изызнчивы, такъ 
какъ тогда токъ въ арматурЕ и послёдовательной обыоткв ин - 
дукторовъ можеть достичь такой силн, что намагничиване ин- 
дуктеровь можеть сдБлатъся обратнымъ. 

Въ случаяхь, когда нукно имёТь очеяь большой начальный 
моментъ, тоже примвняхф сыфнанную обыстку, но только вклю- 
чзють 065 обмотки такъ, чтоб 05% 06% создавали потокъ одно- 
го направлен:я. Тогда момевтъ будетъ 


+($+ $.) 


С = р” 


гв $ я $: суть потоки, созданные ебфими обыотками, я ве. 
лячина С будетъ весьма °большой. Так1з двигатели, чаприм®ръ, 


часто примбнимы въ горнозазодокахь услановхахъ. 
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Резулифован{в электфодвизателей и изипненфе нопра- 


влен4я врацентя, 


Разберзыъ теперь вопросъ, канъ мокно регулировать ско- 
рость вращен1я двигателя и измфнять направлен1е его вращеная, 


Иэвфстно, Что скорость вращеня 


Е- 
п$ 


откуда видно, что регулировать двигатель можно, измёняя Е- 
разность потенц{аловъ у закиновъ, - или ке действовать на $, 
взыфняя величину магнитнаго потока. 
Какъ первый, такъ и второй способъ прям няются на прак- 
`ТикВ. 
Разность потенц1аловьъ изняютъ, включая послёровательно съ 
двигателемъ реостатъ, въ которомъ происходить паденле вольть, 
зависящее отъ сопротивле = 


Зита оофофецее. итя реостата, а слёдова- 


тельно, включая и выключая 
реостать, можно изивнять 
скорость. 

На фиг. 69 представале- 
на’ схема включен1я реоств- 
та у двигателей съ парал- 
лельнымъ воэбужден1емъ. ско 
рость регулируютъ также, 
включая реостатъ въ намаг- 
ничивающую обмотку  индуЕ- 

физ, 69. торовъ и этимъ изыфняя си” 
лу намагничивающаго тока 14. Воли измняется 14, 10 м} 


няется и магнитный потокь $; сл®ровательно, ифняя сопроти” 
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влен1е овостата, можно мёнять и М - скорость враценая. 

На фиг. 70 показано включен1е въ цёпь двигателя съ двума 
реостатами. 

Регулировка скорости двигателя посредствомъ измёнен1я © 
выполняется не только помощью включен1я реостата въ намагни- 
чивеющую цёпь, но еще и слёдующииь образомъ. Обмотку индук- 
торовъ въ двигател$ со- 
ставляютЪ изъ нёсколь- 
кихъ катушекъ; при по- 
нощи особаго коммута - 
тора эти катушки вкля- 
чаютъ или послёдова- 
тельно, или параллель- 
0, или комбинируютъ 
ижъ какимъ-либо иным 


образомъь. При этот, 


конечно, мВняетея маг- 


Я 2 вся. 
уклекрев вк 2 витное поле, регулиру- 


Фиг. 70. кцее хакимъ образомъ 
скорость двигателя. Примняемый для этой или коныутаторъ, 
носящий назван1е коятроллера, будетъ описанъ ниже, 

Реостаты, включаемые послёдовательно, примёняются не 
только для регулированая двигателя; они главнымъ` образомъ не- 
обходамы ля пуска двигателя въ ходъ. Такъ какъ при пусчв 
въ ходъ двигателя всегда прибфгають къ такому . реоствту, то 
он и называется часто пусковыиъ реостатонъ. 


Изъ форыулы: 


видно, что въ началЪ движеня силь тока зависить только отъ 


сопротявлен1я, ибо е=0. 
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Такъ какъ г очень мало, 10 1 можеть стать большим в 
обысотка двигателя можеть сгпорёть. Воли послёдовательно съ 


двигателемъ включить реостать В, то сила тока въ первый ш- 


ментъ будетъ 


т.е. будетъ меньше; затвыъ, по мЁрё возраставтя в, сила то- 


ка будетъ уменьшаться и рэзостатЪъ выключается 


Кь исилолн би 
дока, . 


Возьиемъ численный прим$ръ: пусть Ш = 110 вольть; дви- 
гатель съ послёдовательнымь возбужден1емъ нермально предна- 
значенъ для силы тока въ 4 ‘амнера, сопротивлен:е арматуры та- 
кого двигателя будеть около га=0,5 , а сопрозивленае ин- 


дуктора т. = 1,75 . Если включить его въ цёаь непосред- 
110 


2, 25 
зып. вивсто 4-хъ, очевидно, что этого допустить нельзя, такъ 


ственно, то въ первый моментъ сила тока будетъ 1= = 
квкъ обмотка можеть сгорёть. Поэтому при пускан1и двигателя 
въ ходъ включают добавочное сопротивлен1е х , которое по- 
:'_ __ 110 
кижало бы силу тока до величины 1 = —=— 
2,25+х 


личектя скорости вращен1я это добавочное сопротивлен1е посте- 


. По ыёрё уве- 


пенно выключаютъ. 
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„На биг. 70, представляющей схему включен1я двигателя съ 
пареллельнымь возбукден1емъ, реостатъ въ главной цёши и сду- 
хитъ ПусковымЪ. 

Часто пусковой реостать и реостать, регулирующ1И возбу- 
хдающ1й токъ, соединяютъ въ одинъ, На фиг. 71 изображень та- 
кой реостатъ; нунктиромъ обозначень проводъ къ намагничиваю- 
ей обмотк®. 

Для изыфнентя направленуя вращен1я двигателя необходимо 
перемёнить направлен1е тока въ одной изъ его частей, т.е. въ 
арматурв или вн - 
дУуктор&, такъ какъ, 
если перемфкить на- 
правлен!1е тока въ 
обфихъ частяхь, то 
взаимодёйств!е не 
изм наятсая, и на- 


правлеш1е вращеня 


останется ‘прежним. 
Эту перем%ну.. тока 


производят при по- 


ноши особыхь коы- 


мутаторовъ. Чваста 


эти комхутагоры 


устраивавть такъ, 

- $11. 78+ чтобы они одновре- 

менно слукили и для регулирован1я хода двигателя, азы няя 
комбинировки намагничивающихъ катушекъ, включая реостаты ит. 
д. Такзе комнутаторы, какъ упоминалось уке выше, носятъ на- 
зван1е хонироллеровъ. На фиг. 72 изображена схема простёй- 


азго контроллера. 


Онъ соотбить. изъ цилиндра, приготовленнаго изъ, какого-ки- 
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будь изолирующато вещества, Въ цилиндр вдоль по образующим 
расположены мёдныя конфанктныя пластинки 6, Ъ., .., На эта 
пластинки опираются щетки а, а:, ... ›, соединенныя съ пита- 
ющими проводами, идущами отъ генератора, съ арыатурой двига- 
теля, съ намагничивающимй катушками п реостатами, если тако- 
вые имфются. Контакты. соединены между собой различнымь обра- 
зомъ. НапримЁр®, въ комбинаци Г всё намагничивающ1я вату: 
ки соединены послфдовательно между собой и съ реостатомъ и 
параллельно съ арматурой, во 11 - в0% части` соединены парал- 


лельно, причемь токъ въ кихъ ндеть вЪ.направлен1и обратномъ, 


Ч ёчртке Дон ппроннуа, 
4 
я 


4 


Колина 
офимета к слеВдиен бы. 


Физ. 73. 


зв въ 1 комбинац!и. Число рядовт контантовь можеть бить 
сколь угодно велико. и, слёдовательно, повертывая цилиндр 


посредствомъ рукоятки вокруг% ося 00, можемъ регулировать 


= аа - 


двигатель весьма хорошо, а такке ыфнять легко направлен:е его 
вращен1я. 

На фиг. 73 представлена схема контроллера для двигателя, 
.Цилинарф съ контактами представлень въ развернутом видё. 
детки, къ которымь присоединены обмотки, обозначены буквой 
р. Помёщая ихъ по образующим 1, 2, 3, 4, б, 6, 7, поду- 
‘зниъ различныя комбинацта обмоток, язображенныя схематиче - 
скя подъ какдой изъ образующихъ. При помфцен1и подъ цетки 
образующей М, токъ черезъ обмотки перестанеть проходить 
прв помфдензи же подъ нихъ образующей В всё обмотни соеди- 
няюзся посл$ровательно, какъ’ при положен1и 1, токь въ врма- 
ФУрВ  ивняетЪь 
направлен1е, 
Иногда для 
перемфны на - 
правлен1я пря- 
увяяется от- 
А$ЛЬВЫЙ жом- 
мутазторь. Ша 
фаг. 74 язоб- 
ракенъ твкой 
жонтроллеръ; 
Правый малый 


й 
в 
} 
| 


валь служить. 


для перемфны 


направлен1я , 
лёвыЙ большой 


- для регули- 


ровки скоро- 
сти. 


$8. 74. Весь коят- 


ии 


роллеръ обмкновенно пом®щаетая въ.келёзиый кохухь; наружу 
выходить только’ рукоятка, 

Нри перемён$ направлен1я вращен1я‚:надо еше обращать вня- 
манзе на слёдующее: волфдотв} = реакизи арматуры въ двигатель 
такъ же, какъ:и въ динамо, приходится сдвигать щетки, но по- 
нятно, сыёщен1е будетъ уже назадь относительно нейтральной 
лин1и, Слфдовательно, при перемфн$ направленфя `вращен1я .при- 
ходится перемфстить и щетки. Во.многихь случаяхъ это неудоб- 
но. ‘Поэтому для‘ такихъ случаевъ. проектируются двигатели, въ 
которыхь реакц1я ‘арматуры была бы по возможности мала, тогда 


сыфцен1я щетокъ можно: не производить, 


Основан4я фасчета электродвитапелей. 


Расчеть электродвигателей состоять въ вычислен1и разм%- 
ровъ ‘сердечников и расчет обмотокъ для двигателя, который 
развиваль би келзеную полезную мощность р, при требуемом 
числ оборотовъ въ секунду № и при уолов1и питаня токомъ 
постоянваго напряжен1я БВ. 

Бели мы келаемъ получить отъ двигателя извфстную работу, 
то: на его ‘вращен1е задо затратить, очевидно, работу въ зави- 
симости отъ промышленной отдачи двигателя п . Промышленная 
отдача его колеблется въ прерёлахъ о+ъ 70% до 90% въ зависи- 
иости оть разм ровъ двигателя. Пусть, напримфръ, Ы] будетъь 


равно 80%, тогда 


100 100 
= р = 1,25 р . 


Р-Р 9-80 


`Вмчисливъ Р , можемъ опредёлить силу тока 1, дёйстви- 


тельно 
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о # задано, олфдовательно, изъ этой формуль спредёлимъ 1, 
т.е. силу тока, который будет питать двигатель. Роли лвига- 
тель дветъ полезвую мощность ру ‚ то полная его  чомность 


будетт ро. Изввстно, что мощность двигателя 
р = е1, 


гдё е - обротная электродвежущая сила. 
Если мы зададимся электрической отдачей двигателя #; то 


обратную ЭДС. легко опредёлить; мы знаемъ, что 


слздовательно: 


откуда и вычисляеиъ е . 

Когда извёстны е и 1, расчетъ ивигателя сволнтоя къ 
басчету машины съ послёдовательнымь, параллельныиь иля см$- 
щаннымь возбуждентеыъ, которая при Ч оборотах въ секунду 
давала би электродвижуцую силу © и могла бн выносить токъ 
{ . Этоть расчеть производится совершенно такъ же, какъ и 
расчетъ ыашинъ генераторовъ. Принимая во вниман1е излокенния 
особенно зти двигателя съ разгичными возбужден1ями, надо вн- 


брать подхорящ1Я типъ возбужден1я, а также удобный тяп® ин- 


дучторовъ и расчитать машину. 


ДИБАНОНАЯИУЮ ПЕРЕЙФЕНАГО РОКА, ИАН ЯЛЬТЕРУАТСРИ. 


Хакъ мн уже видфли въ начале курса, при вращев1и провод- 


ника въ магнитномъ полё въ проволниив инлуктируется перемён- 


"электротехнике". Лекуфи проф. Н.4. Вателена. 


корректор - ай 4. 8. 


ная электродвижущая сняла. Если проводник замкнут, 10 въ 
немъ появляется перемённый токз. 

При вращен1и одного оборота проволоки, образующаго арма- 
туру альтернатора, въ магнитномъ полв, созданномъ его индук- 
торани, въ проводник будетъ индуктироваться сравнительно не- 
большая электродвижущая сила. Чтобы ее увеличить, приходится 
вывсто одного оборота проволоки брать ихъ нёоколько и нама- 
тывать на желёзный сердезникъ А (фиг. 75), усиливающай, какъ 
извфство, магнитный потокъ, уменьшая сопротивлен1е бин. 

Концы обмотки присоединяются къ двумъ кольцамь а и Ь, 
КЪ котормиь прижимаются щетки, присоединенныя къ внфиней цё- 
ця. 

Такъ какъ для появлензя ЭДС, необходимо только, чтобы мё- 
нялся магнитный потокъ, пронизыванющтй контуръ проводника, то 
выйсто того, чтобы заставлять вращаться арматуру альтернато- 


ра, можно вращать вндукторъ. 


физ, 75, $. 76. 


Въ этомъ случа обиотка арматуры помфцается на внутрен - 
ней поверхности сердечника, ямзющаго видъ кольца, внутри ко- 


тораро вращается индуктирующая часть, На фигурф 76 предста- 


влека схема такого альтернатора, Концы обмотки арматуры вы- 
зодятся наруку къ закимамь А и В, къ которымъ присоеди- 
няется внёиняя цфоь, Подобное устройство машин ипредпочти- 
тельнфе въ .томъ отношен1и, что при немъ избёгаются зрущтеся 
контакты (щетки и кольца), необходимые въ машинах съ вращаю- 
цейся арматурой. 

Что касается возбужден1я индукторовъ, то ясно, Что для 
зтого нуженъ постоянный токъ, такъ какъ иначе и нолярность 
ихъ иБнялась бы, и мы 
бы не имфли постоянна- 
го марнитнаго ноля. 
Этоть постоянный токъ 
берется обыкновенно 


оть особыхъ неболишихь 


машивъ. постояннаге то- 
ка,  устанавливаемыхь 
при альтернаторахъ и 
называемыхь возбудите- 


лями. 


Если инруктори не- 

подвиккы, «то обмотка 

фир. 77. ихъ соединяется съ цё- 

ивю возбудителей посредствомъ зажимовъ; въ противномь случа 

посредотвомъ колець я трущихся ветокъ (фиг. 77). Во язбёжа- 

н{е токовъ Фуко сердечники кахъ арматуры, закъ я индукторевъ 
‚ Авлоются пластинчатыми. 

Во время каждаго полнаго оборота ‘подвижной части вЪ ар - 
иатурЕ образуется ЭДС,, которая увеличивается до максимума я 
Потомь падаеть до 0, ывняетъ свое направлене, увеличива - 
ется такке до мансямуме в опять падаеть до нуля. Эти измёне- 


я изображаются кривой на фиг. 78, 
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Высотн кривой недъ горизонтальной лин{ей представляюту 
хгновенныя величины ЭДС., соотвфтотвующуя первой ПОЛОВИН 
оборота; высоты же во второй половин кривой предотавляють 
мгновенныя  ЭДС., 
обратныя по напра- 
влен1ю и соотвжт - 
ствующзя ‚второй 
половин оборота, 
`Время, въ течен!и 
котораго происхо - 
ДИТЪ ПОЛНЫЙ  ЦИКЛЪ 


подобных измфне - 


н1й, называется пе- 
р1одомъ, и число 


перзодовъ, совер- 


Физ. 78. 


цеяныхь вЪ секунду, 
вазывается частотой тока и обозначается буквой М. Ръ двухпо- 
люсныхъ чашинахъ частота равняется числу оборотовъ арматуры 
въ секунду, но въ многополюсныхь мавинахъ она равняется чис- 
лу паръ полюсовъ въ мамин, умноженному на число  оборотовъ 
машины въ секунду. Такъ въ 9-ми полюсноме пол съ 4 сёверны- 
ии и 4 южными полюсами при каждомъ оборот происходить чезы- 
ре полныхь пердола. Если подобная мацина дфлаетъ Е. оборо - 
тояъ въ секунду (или 90 въ минуту), то число пер1одовъ въ 
секунлу булеть 60; число перемфиъ направленя ЭЛО.будетъ, по- 
Зятно, въ 2 раза больше, Т-е. 120. Когда вращенле происхо - 
лить въ однородномъ полф, возбукдающаяся ЭДС. будуть пропор- 
цутональны синусу угла, на который повернулся проводвикъ отъ 
того положен1я; вф которомъ онъ пернендикуляренъ къ магнит- 
НимЪ линямъ. Если въ этомф положенфи магнитяый потокъ, про- 


низывеюнай его, быль Ф ‚›. а есля обозначить черезъ п число 


= заи - 


оборотовъ гроволоки въ арматур, то, какъ извёстно, величина 
нядуктированной ЭДС. въ какой-нибудь момвнтъ времени $, ког- 


да катушка повернута на уголь 6% = 2^\% ‚, будетъ 
е = 29 Фа 10° вовьиь 
или, обозначая велячину 2№пфФ 10 * черезь В , получимъ 
е = ВБ 5105% . 


Въ дъйствительно существующих машинахъ магнитное поле 
кеоднородно, такъ что пер1одическое возрастан1е и Убыванте 
940, не будетъ вообще олёдовать простому зэкону синусовъ. Фор- 
ха образующихся волне будеть зависфть отъ формы полюсныхь 
наконечниковъ, а также отъ формы и ширины катушекъ, составля- 
эщихь обмотку. Однако, въ больюинств& случаевъ мы можем, не 
отклоняясь особенно отъ истивы, принять, что азмёнен1е Эдо. 
происходят по закону синусовъ, такт что величина этой силы 
въ каждый моментъ можеть быть выражена вышеприведенной фор- 


кулой. 


ПЕРЕФЛКЫЙ РОВЗ *). 


Допустивь, что для перемфиной электродвикуней сады спра- 
ведливъ законф синусоидальнаго изыёнен1я, мы можемь сравнк- 
тельно просто вестя всё расчеты, касающ1еся перемфниыхь 10- 
ковЪ, а также примфнять и весьма простые графическ1е методи 
расчета, 

Представимь себ точку Р ‚, движущуюся въ сторону часо- 


вой стрфлки, по окружности нёкотораго круга (фиг. 79), при- 


*) сн. "кррет бизон" проф. Ггхосёльцкна 
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чем полный оборотъ она описываеть во время Т пи въ моненть 


начала движеная находится въ точк 0. 


20° 


Физ. 79. 


Если радтусъ круга принять за единицу, то длина РМ ийзоб- 
разить синус угла & , составляемаго радлусомъ РО съ иря- 
мой 00. Если величина рад1уса изображаеть въ опрердёленномъ 
масштаб$ величину Е, то длина РМ будетъ равна Е в11а. 
Такъ какъ точка Р движется равномфрно, то уголь @, т.е. 
уголъ, составляемый радзусомъ ОР въ ыоменть № съ начань- 


нымЪъ его положен1емъ, будетъ 


а слёдовательно 


РМ = Ез1ыь. 


Если мы раздёлимъ окружность на нёкоторое число равныхь 
частей и начертимъ для каждой изъ нихъ прямую, равную Ез1ты%, 
отлокямъ затёиъ длины прямяхъ перпендикулярно къ горизонталь- 
ной прямой въ равныхь разстоян1яхъ рруг+ отъ друга (фиг. 79), 


то концы яхфь дадуть синусоидальную кривую, которая изобразить 
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законъ измфнензя е . Каждый оборотъ точки Р по окружности 
соотвётствуетъ полной перемфн (альтернацзи) или полному цик- 
ду измнев1й электродвякущей силы йля силы тока, какъ это 
видно изъ чертека. Величина ЭДС, или силы тока, изывняющейся 
между опредфленными предзльными величинами +В и -Е можеть 
быть вЪ какдый моменть изображена длиной РН, или проекщей 
рад1уса ОР на вертикальный д1еметръ, т;е. дляной 09 . При 
движени точки Р по кругу точка © будетъ колебаться вдоль 
вертякальнаго д1аметра. 

Токъь, появляющ1ися волёдств1е существовануя этой пер1с- 
дической или перемфнной ЭДС., будетъ тоже пер1одическ1й или 
перемёнкый;: сила его будетъ увеличиваться до нёкоторапо ма- 
коимума, затБмъ уменьшаться, мёнять свое направленте, усидя- 
ваться въ этомъ направленйи, ослабёвать и снова ыЁнять на - 
правлея1е. Боли ЭДС. совершаетъ 50 таких цикловъ въ секунду, 
то столько ке ихъ совершаеть и токъ. Слёдовательно, язынё- 
н4е силь тока ножетъ быть выражено графически такой же кри- 
вой, какъ и намёнен1е ЭЛС. 

буществують еще друг{е способы язобракеня пер1одыче - 
скихъ изыЁнен1й такого рода, напримфръ, спесобъ изображен я 
при помощи дтаграммъ, подобных золотниковымъ д} аграммамъ Цей- 
нерва. 

Возьыемь, какъ и раньше, вспомогательный коуг® рад!уса В, 
по которому двикетоя точка Р (фиг. 80, выфин1И кругъ), опи- 
снвая полную окружность во время То. На каждомъ изъ вертя- 
кальныхь рад1усовъ, как на дтаметрё, построимъ по кругу. 


Тогда, какъ легко понять, отрёзки радзусовЪ 00, 08, 


0$, ... будуть изобракать величины В 10а: , Е 51а» и 
т. д. *). 


*) дибсшеипельно, из А ОбА мы имлеь 00 = ОД В{ПА , или 
такъ кож ОД= В, то 0 = В. 51“. 
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Такъ какъ углы са, Ч», .., равны $, то эти отр&ки 
и дадутъ велячины Е 31068% для разныхъ моментовъ времени 4, 


Величины 


е = БзыЬ и 1 = 151004 


называются игновенными величинами ЭДС. и силы тока, величины 
Е и Г - явибольщими. 

Обыкнозенные изыёрительные приборы для перем нныхъ то- 
ковтъ, капоимоъ, электродинамометры, тепловые амперметры и 
вольтметры, а также электростатическ1е вольтметры, измфряютъь 
не гновенныя или наибольшая величинн ЭДС, и силъ токовъ, а 
нёкоторня среднфя величины сялъ токовъ и  электродвякуцихь 
силъ, называемыя дъа - 
ствующими силами тока и 
действующими  электро- 
движущими силами. 

Зти инструменты, ес- 
ли они калиброваны но- 
СТОЯННЫМЪ ТОКОМЪ, ДаютЪ, 
какъ извфстно, — коревь 


квадратный язъ средней 


аряфметической квадра- 


товЪъ числа ВОлЬТЪ или 


Чи, 80. 


амперъ въ какдый мо- 
ментъ. Оня измфряють то, это называется дейспвующиии ампефа- 
хи или фийствующими вольтами. Величина, которую ени измфря- 
ють (если предположить, что азмыфненая амперъ или вольт слё- 


дують закону синусовъ), равняется 


+ 
== 1 и — в, 
у? у2 
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т.е. она равна 0,71 ихъ наибольшей силы тока или наиболь- 
лей электродвихущей силы *). 

&сли, напримёрь, тепловой вольтиетръ включенъ въ цёнь, въ 
которой вольты измёняются между +100 и -100, то онъ ука- 
хеть 71 ВОЛЬТЪ - и, чтобы получить на том же приборь 71 
вольтъ, отъ постояннаго тока, надо иифть у его зажимовъ имен- 


*) какъ изелстно, дпаствующей силсй порельнназо тока —нози- 
вается сида пакозо постояннато тока, при которой въ провод - 
вихп въ опредпяенный прохвхутокъ врежежи выбтлится то же хо- 
дичество пеяла, или эцефтфи, что и при пефеотьнномъ. Слапдое.., 
если жы назовем черезт ) ‘эту дпйствующую силь тока,то ве- 


дичина вя опребълится уравненземт: 


т ‚т 
ТЕР = Г Пае = Г ВУ 310456 0%; 
о о 
ко т т т 
- % % 
То зат аа = р №7908) „у 8 
° э 8 о 8 
т $ Торы ЦТ То ззоьт 
- 2 позво а = |1 - — = 5- . 
2*о 215 4в |. 8 4 
Такъ какъ Ш = 
2 
зп 27 Т 
= до, 
п слюфовательно 
т т 
доза 5; 
о 2 
овкуда ы 
.-Т Т 
УТ = Т 85 и = 5; 
олъдовательно, = с , 
уа 


Ракимь пе пбфоасмт получииа вуфоненте для дпистанкщей УАС. 
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во эту разность потенц! аловъ. 

Воли амперметръ перемфннаго тока показываеть 100 амперь, 
то это звачить, что на самомь д%лф токъ увеличивается до 
+141,4 и затвыь въ обратную сторону до -141,4 аыперъ, в 
что двйств1е его равно дЪйств1ю 100 амперъ постояннаго тока, 
Пезтому можно сказать, что этоть перемзнный токъ яыВеть силу 
въ 100 дёйствующихъ амперъ. 

Сила перемённаго тока не всегда растетъ одновременно сз 
Э1С. въ ции, Коли цзпь обладзеть нёксторой самоиндукцей, то 
сила тока запаздываеть; если же въ цфии имфется емкость, то 
сила тока будетъ упреждать на фазу ЭДО., т.е, вф первомъ слу- 
428 максимунъ 1 будеть наступать позхе, а въ посл днемь 


раньше максныумовъ е. 


$и:. 81, 


На фиг. 81 иллюстрировако запаздыван1е, производниое са- 
мсиндукц1ей. Кривая, обозначенная буквой е, изображаеть пе- 
ремённые волъты, кривая же 1 есть кривая тока. Разстоян1я, 


иненно: 7 


в? т 


е* 6" . 
= / = = ил 510%5% 9% , 


откуда 


= 143 - 


изыфрениыя отъ точки О вдоль горизонтальной прямой, изоб- 
ражаютъ временв. Уаксимумы силы тока, изабражаемой сплошной 
дин1ей, наступають позже, ч8мъ максинумн ЭДС. бамоиндующая 
проязводитъ еще одно дёйотв1е, `кром запаздыван1я силы тока 
по фаз8, - опа, опять таки волёдетвае появлензя противодей- 
ствуюней ЭДС., уменьшаетъь силу Тока. Корда ТОкъЪ стремится 
усялиться, дёйств1е самоиндукцфи стремится помёшать этому 
усилен1ю. Чтобы произвести токъ въ 50 амперъ въ цёпи съ 0- 
противлентемъ въ 2 ома при перемфнномъ токф, потребуется ЭДд. 
35 100 вольтъ, если въ ифпи нётЪ самоиндукц1и. Но 100 пере- 
винных вольтъ будетъ недостаточно, если цёпь обладаетъь са- 
моиндукц1 ей. 

Импульсы противод®йствующей ЭДС. самояндукцаи отстають 
01ъ вынульсовъ тока, именно, они ототаютъ этъ нихъ на ух пе- 
р1ода, 

Боли, напримёръ, перемёнишй товъ съ Ч перфодами въ с6-= 
кунду, имфющ1й силу въ ') дЬйствуюдихь амуперъ, проходить че- 
резъ цепь, коэффяцаенть самоиндукц\и которой равенъ РР, 10 
противодайствующая ЭДС. свмоиндукц1и, какъ изавёстно, будеть 
- 25.7 двиствующихь вольть *). 

Бсли, напримйръ, Ь= 0,002 генря, М= 50 пер1одовъ вх 
секунду и = 50 амперъ, то противодЪйствующая ЭДС. будетъ 
*} Злектродвихущая сила сахонидукучи равво ^ — , но по- 
око, согдаесемый лерехпнныиь покомь 1 при сашоиндукифи Ц, 


будет» $ = Ш , слпдовательно 


81 
= -Ь-- = - Ш с085% . 
е Ь Е ы 
Наибольшая величино этой ЗДС. вудеть -— Ц = - М 2%, @а 


дайствующая ТЬЯ пм 


— теч = 


30 вольтъ. Теперь, если пожелаем получить 50 дёйствующихь 
змперф въ ифии, имфющей сопротивлен1е въ 2 ома и указанный 
коэффипленть самоиндукц!и, то намъ потребуется бол%е 100 
вольтЪ. Однако, требуемое число не будеть 100+ 309 ВОЛЬТь, 
Законъ Ома становится вт этомъ случав непримвнямымъ, — Чтобы 
найти сколько намф потребуется вольтъ придется прибфгнуть къ 
помощи геометрическихъ построенфй. 

Построимъ волнообразную кривую ОЛЯ (фиг. 82), которая 
изображала бы вольты, нужные, чтобы получить токъ въ сопро- 


тивлен1и, если бы въ немъ не было самоиндукцуи. 


$и%, 85. 


Масштабъ чертеша иокетъ быть выбранъ такъ, чтобы ордика- 
та ВА изображала бы число 100. Эту кривую ножно назвать 
кривой тока. Зат®мъ построимъ кривую 411 , которая изобра - 
жала бы вольты, необходиные для уравнов%тен1я д®йствфя само- 
индуко1и. Туть черезь м для сокращен1я обозначено произве- 
ден!е 27М . Ордината въ точк8 О равняется 30.Кривая сдви- 
нута назадъ относительной кривой тока на ИА пертода, такъ 
какЪ, когда ток возрастаетъ съ наибольшей быстротой, КАкЬ 


ВЪ ТОЧЕК С, ифиств1е самопилукии будетъ напбомь 


= 1о - 


шее *). 

Соединимъ теперь въ одно 06% ‘кривыя, складывая ихъ соет- 
вёяственныя ордянаты, и построимъ такимъ образомъ кривую, по- 
казанную пунктиромъ съ иаксимумомь, соотвжтствующяиъь ордина- 
18 \. 

Это будетъ кривая вольтъ, которые надо имёть вт ции съ 
самоиндукнтей Г, при частотв М, чтобы получить требуемый 
чокъ 5. Легко видёть, Что кривая достигаетъ максииума н%&- 
сколько позднже кривой вольтъ, Сила тока отстаетъ по фаз» 
отъ ЭДС. Воли’ О изображаетъ время полнаро пер{ода, то от- 
рёзокь ча изображаетъ время между максииумами вольтъ и ви- 
перъ, т.е. величину запазлызан1я, 

Еа фиг. 83 то же самое представлено на круговой дзагран- 
,ё, подобной дтаграмм8 на фиг. 80. Прямая АО изображаеть 
наибольш1е дёиствующе 
ВОЛЬТЫ. К. ', прямая же 
АБ , лежаная подф пря- 
мимъ урломъ къ АО, изоб- 
ражаетъ вольты, прояз- 
водиные самоиндукцаей , 
т.е. 66] .  Складывая 
ихъ, получимъ прямую ОП, 


изображаюную  приложен- 


ные кз цёии вольты. Про- 

$и:. 88. екц{:и этихь трехъ длинъ 

*) Езъ формулы, приведенной въ примъчанзи на 183 страниит, 
610н0, что. позда, хахъ сила тока 1 васяетъ пропоруцчональ - 
#0 З1ПЫЬ , злектродвихущая сила свисинбукифи изланяется про- 
порузонально С058% , слпдовапельна, отетветъ на ул или не 


% 
/. пефчода. 


на вертикальную лин1ю, ногда дфаграмма вращается вокруга 0, 
даютъ значен1я этихь трехъ величинЪ въ каждый моментъ. 

Уголь 400 или $, ка который сила тока отетанеть сть 
приложенной электродвижущей силы, называется угломъ ототаза- 
#1Я или зоапаздивоная. Какъ бы велики ни были индукця и ча- 
стота, уголь ф никогда не можеть быть больше 90°. Если Од=. 
= 100 вольть, и АБ = 30 вольть, то ОШ будетъ равняться 
104,5 вольта. 

Выражая сказавное формулой, мы должны написать, что чис- 


яд приложенныхь вольтъ должно быть таково, чтобы 


5 = [83 + 5, 
откуда 
т = Ее == 
Уна 


Знаменахель, входящзй вЪ послёднюю формулу, называется 
полнныиъ сопротивлентемъ цфиа. 


Йзъ фигуръ 84 и 85 видно, что 
м = =. 


Очевидно, что вллянйе самоиндукцеи сводится къ тому, что 


сопротивлензе цёпи какъ бы возрастветь отъ В до у В*+ 5, 


о 


$и+, 85. $и$. 95. 


Такямъ образомъ, сила перем киаго тока зависят не отЪ 


отиннаго сопрохивлен1я, 8 отЪ кажущагося. Такф что уравне- 


вв дая величины ТГ, когда е = В 31164 , будет 


в 


т. = 


и 62+ ы# [2 


вай же для дЪйствующек олектродвияущей силн и дьйствуюцей 
салы тока, т.е. величинъ, которыя даютъ изыёрительные прябо- 


| 
1. 
уз 
ИЛИ 
3 = 


Зя& формула есть Зырфженте закона Ома для перемфинихь тз- 
ковъ. Что касается пэмёнен1я силы тока, то она будетъ запаз- 
дывать по фаз на уголь $, слвдовательно, при существова- 


я\и самоиндукцуи въ ции 
1 = ТГ 10-9). 


Емкость, введенная въ Цёпь перем$нягго тока,  напримёрт, 
посредотвентъ эключен1 я конденоатера, заставляетъь токъ упре- 


ждать по фазВ ЭДС, (фиг. 86 и 87). 


физ. 86. Фит. 87. 
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Действительно, когда вольты мёняются наиболве быстро, 
какъ въ точкё 0 (фиг. 82), переходя отъ отрицательных зна. 
чен\й къ положительнымъ, токъ, идущ1Й въ конденсаторъ, будеть 
наибольшимъ. Факииъ образомъ, наивысшая точка кривой Тока 
будетъ приблизительно на 90” впереди наивношей точки кривой 
вольть. Конденсаторъ стремится не продолжить токъ, но напра- 
Бить его обратно, и заставляетъ его изинить  направлене 


раньше, ч8мъ измнится направлея1е вольтъ. 


Поэтому реакция емкости *) выражается формулой -— 6)" 
уголь $ булеть такимъ, что 


18е = 


воля въ цёпи есть одновременно и самоинлукцая и емкость, 


то 
1,1 
% = ---)=. 
Е$ [Са ов 


Реакц1я цвпи будетъ: 


Полное сопропивлензе: 


Такъ какъ емкость и самоиндукт1я производятъ обратный 


дВиств1я, то ихъ можно заставить нейтрализовать другъ друга. 


*) реахцфей еикости и рескичей сановибужи4и будежъ называть 


1 


3 
величия = и 6Ъ; величину хе (и. - — Февкизей цюти. 
в 


ыС 
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нхь ДЕЙСТВ1я будуть какъ разъ взаимно уравновёшиветься, когда 


В$ этомъ случа% токи подчиняются закону Ома. 

Легко вид®ть, что если какая-нибуль цепь обладает+ ма- 
дым сопротивлентемъ, но значительной реакцтей, то сила тока 
будетф завис®ть исключительно отъ этой послёдней, 

Наприм®ръ, если м булеть 1000, а [= 10 генри, и В = 
=1), то сопротивлентенъ можно совершенно пренебречь и счи- 


тать 
Е 


``ш 

Катушки съ большимъ полнныъ сопротивлензень (съ большой 
сзмоиндукц1ей) я с% малниъ ястиннымъ сопротивлен1емт иногда 
употребляются для измёнен1я силы перенфннаго тока и называ- 
ются тогда реактивными катушками. Если токЪ пустить  черезъ 
конденсаторъ малой емкости (напримёрь, съ С=0,1 микрофа- 
радв, т.е, пря 5 = 10000 ), то текъ, входяшАй въ конден- 
саторъ и выходящ1й изъ него, будеть зависть только оть ем- 
хости и частоты тока, э не отъ сопротивлен\я, такъ что его 
величина будетъ 

7 = #65. 

Что касается измёрен1я мощности перемфннаго тока,то тутъ 
слёдуетъ принимать ве вниманте особыя соображев1я. Вели съ 
Цвлью измёрить мощность вх ция, питаемой перем ннымъ токомт, 
мы измбримъ отдёльно при помощи вольтметра и ампериетра воль- 
ты и амперы и затзмъ перенножимЪ ихф, то получимъ число ка- 


жущихся ваттовъ, величину часто значительно превосходящую 


"Элекирошехника". Лекуфи проф. К.А. Иателена. 


Побранторь ЩЖ “бод фовеныР. д. 9. 


= дем - 


зысло четинчыхь ваттовъ. Это происходит волёдотв1е существо- 
ван!я разности фазъ между. силой тока и ЭДО., существован1е 
которой, тзкь сказать, не принимается во вниманфе при опредё- 
лен1и мощности простым перемножен1емъ показан1й амперметра 
# вольтметра. 

Истинная мощность (нотинвое число ваттовъ) въ дЬйстви- 


дельнссти равняется, какт изв®стно, 


И = 22 с08Ф *), 


гдз Ё и 0 числа дайствуюнихь вольтъ и амперъ, ‘а $ — раз- 
ность фаз. 

Эту величину я даеть вотихетръ. ДЪйствительно, вЪ ватт- 
метрз момент, создаваемый взаимодфйствлемь отлв%твленной я 
послёдовательной катушками, пропорцтоналенъ, какъ извжстно, 


вЪ каждый чоментъ произведен1ю 
: ; БТ 
её = ЕТ] 1056. 811 (6-Ф) = =. Тсозф = ЕЛ созФ , 
средн1Ё же моментъ за пертодь будетъ 
е1 
—- = В) сов. 
Т 


Эзоть момевтъ я уравновфшивается крученфемъ пружины, сл$- 


} Дизспвительна, 


1 т 1 т 
И = =] в19% = = ] В в1ю%. в10(04-9)44 = 
То Т о 
ит т 
= т { 310754 совф 98 * / з1пыф созыф затф 94|, 
о о 
т, 
Но второй изтезралъ фвеенъ 0, ‘а первый /› с08ф , слпдовам. 
я = Е . т 95$ = и с05Ф = т 05$? . 


т 2 з 
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довательно, уголь поворота пропоризоналень #Ё.) созф . 

Всегда, когда разность фаэъ очень велика {происходить ли 
это отъ запаздывантя или упрежденйя), мощность тока, отстаю- 
чаго или упреждающаего вольтны, будеть мала. 

Токъ будетъ почти безваттныйъ, 

Таков, наприм ръ, случай, когда токъ проходить черезъ 
рвактивную катушку или конденсатор, если сопротивлен1е цёии 


невелико, 


Устройство альтернаторовъ. 


На практик чаще примфняется токъ большой частоты, т. е, 
съ большимф числом пертодовъь въ секунду, обычно около 50, 
Чтобы получить так1е токи, устрайвають иногополюсные аль - 
тернаторы. ДЪиствительно, напримёрз, при  четнрехполиюсиняъ 
индукторахъ полный пертодъ тока пройдеть уже въ течен?и А 
оборота ит. д. Понатно, 
въ обмотк& арматуры чно- 
гополюсныхь альтернатс- 


ровъ сседичензя должны 


быть сдфланы теке, что- 


бы въ каждий моменть 


е 
! 
\ 


индуктирующ1яся въ немъ 
электродвижущ: я зилы 


экладывались. 


На фиг. 83 изобра- 
жена схемв соединен1я 
фи. 88. для зетнсехполюснаго 
альтернатора; пунктиромъ показаны соединен:я на задней частв 
машины. 


1 . 
Изъ схемы видно, что уже при (» оборота полюсф М: ста- 


яезв за уЁсто полюса М , и, слёдовательно, произойдет пол- 
ый цикл измбнен1й тока въ обмотк®, т.е. одинъ. пер1одъ; та- 
кинь образомъ, при каждомъ полномъ оборот будеть пройдено 
лва пер1ода. Вообще число пер1словЪъ въ секунду будеть рав - 
няться числу обофотовъ подвижной части, умноженному на число 
паръ полюсовъ, 

Чтабы позязкомиться со способами соединен{я. проводовъ въ 
зриатурахъ альтернаторовъ, мы должны прежде заняться изуче- 
нтемь направленя токовъ, индуктируемыхь въ этихъ проводахъ, 

Обратимся для этого къ фиг, 39, которая изображаеть часть 
4-хполюсвой машины, положенной на бокъ. 

Серлечник®, который долженъ получиль надлежащую обмотку, 
помфтекъ между четырьмя полюсами различной перем%нной поляр- 
ности, Воля помфстить ивдный прутъ аб параллельно оси такъ, 
чтобы онъ изобра - 
жаль  одинЪ — ИЗЪ 
НЫ в проводников арма- 
туры, и предиоло - 
жить, что онЪ вра- 


цается въ простран- 


ств между полюса- 


ми, перехфтазсь 


слёва направо про- 
тявь полюса М, 70 
онъ пересфчеть маг- 
$и:. 89. НИТНыЯ лннти, ис- 
ходяш1я изъ этого полюса..По закону индукиАи индуктированная 
ЭДС. въ немъ будетъ направлена вверхЪ. `Въ другомъ проводник» 
4 , проходянемъ противъ полюса №, ‚, индуктированная ЭДС, 
напоавлена внизъ. Воли бы кто-нибудь захотёль на подобномъ 


чертехжв показать дваддать или болёе проводниковъ н ихъ соот- 


вёствующуя соединен1я, та чертежь вышель бы совевиъ непо- 
нятнымъ. Чтобы сджлать зертежь понятнымт, вообразииь себя 
стоящими в® центр и панораму четырехь полюсовъ, которая намъ 
представится, вообразимъ развернутой на плоскости, какъ это 


показано на фиг, 90, 


бит. 90. 


Вадо замзтить, что во избёжан1е недоразучвнАй, на фяг, 
30, какъ и на слёдующих», цполюсн заштриховавы косыми линфями, 
различно направленными. Косыя линйи прим нены на основан1и 
слфдующаго соображен!я: если бы вмёсто линзи аб (предста 
вляющей проводник» } пом$стять на изображенти разрзза полюса 
кусокъ бумаги съ узенькой целью и передвигать ее вправо, какъ 
поквзываетъ направлен]е пунктирной стрёлки, то шель, проходя 
и)дъ косыми линфями, вызовет кажущееся ихъ перемфценае въ 
том направлени, в® которомъ токъ стремится итти въ д%й- 
ствитедьности, Легко помнить, Въ которую сторону должны на- 
хлоняться косыя линЁи: на сёверномъ полюсв он% должны быть 
параллельны наклонной палочкё въ букв М 

Въ двИиотвительности в® машинв на зрыатур® имёется всегда 
уного проводниковъ, расположенныхь симметрично по ея перифе- 


ри, соединенныхь между собою при помощи соединительных про:. 


Болокт или ооединительныхЪ частей. 

Въ кольцевыхь’ арматурахь соединительный проводнакъ про- 
ходить черезъ знутреняость кольцевого сердечника и образуеть 
такимъ образомь опиральную обмотку. 

Еоли мн будем разсматривать только 1% случаи, гдё обыот- 
ка похфщена исключительно на наружной поверхности сердечни- 
ковт, какЪ, наприм&ръ, въ барабанныхь и дисковых арматурахт, 
то ыы мохемъ замётить, что существует два различнихь спосо“ 
ба обмотки, которые мы назовемъ: летлеобразной обмотной р 
волносбразной обжоткой. 

Разница между ними слхдуюцая. Такъ какъ въ проводвикахф, 
которые проходятъ перёдь сфверными полюсами, возникаетъ ЭС. 
ВЪ ОДНОМЪ направлен и, а въ проводникахъ, которые проходятъ 
передъ южьыми полюсами, в® противоположномъ, то ясно, что 
проволняке одвой изъ этяхъ группъ долженъ быть соедянент съ 
проводникоме другой груния, находящихся приблизительно 2% 
соотв тствующемъ полохечфи, такъ, чтобы токъ`’могъ ИФТи ВНИЗЬ 
въ одном и вверхъ въ другомъ, смотря по направлен1ю ЭДС. Тв- 
кимз образом, проводникъ, идущай внизъ противъ сфнернаго 
полюса, долженъ быть соединень съ  проводникомь,  идущимь 
вверхь противъ южнаго полюса, и обмотка, очевидно, цокеть 
быть устроена такъ, что проводники будут или загибаться на- 
зад, или итти зигзагамя впередъ. 

Различ1е мекду петлеобразной и волнообразной обмотками, 
примфвенными къ машинамь перемфннаго тока, можно видеть на 
фиг. ЭТ и 92, Фиг, 91 язображаетъ В-мниполюсный алътернаторъ 
се цетяеобразной обмоткой, причемъ каждый элементе или рядь 
цетель эанимаеть то же пространство, что и "пропускъ", иди 
разстоянте между нентрами двухь сосёднихъ полюсов». На фиг. 
91 изображено только 24 проводника. Надо взыфтить, что петли 
иДуть попервмёнио, то слёвь направо, №0 справа нал во. 


91. 


Фи:. 


99, показанъ тотъ же альтериаторъ съ волнообраз- 


На фиг. 


выборъ 


и 


вой обмоткой. ЭДС. въ обфихъ машинахь одинакова, 


отЪ 


между двумя способами соединеня ЗАВИСИТЪ исключительно 


йки и стоимости. 


удобства постро 


РА 
РИА 


92. 


Фит. 


начало и конець 


, 


ра вращается 


Въ томъ случав, когда армату 


которыя на этихъ раз- 


обмотки соединяются съ двумя кольцами, 


вернутыхь рисункахф изображены двумя параллельными линфямя. 


полю- 


Иногда обмотку арматуры дълаютъ на выступающихь 


.на- 


чыхъ наконечникахе, передъ которыыи проходять полюсные 


конечники инлукторовъ (фиг. 93). 


Увнряжен!е у зажимов® альтернаторовь регулируется посред- 


ствомь измёнентя силы 
тока, возбуждающаго ин- 
дукторы. 

Измёнен1е это до- 
стигается или включен!- 
емъ реостата въ питаю- 


щую индукторы цёнь (фиг, 


94}, или посредствомъ 
изивнен1я шунтовымъ ре- 
остатомъ 9Д0., развива- 
$и;. 98. емой возбудителемъ, 


всл%дотв1е чего, конечно, мвняется сила тока, создзавееная ею 


въ обыотк8 индукторовъ, 
Регулировка производится или отъ руки, пли для нея при- 


мёнзится автоматическая приспособлен1я. 


Соебиненая альтерноторовъ для совипстнало дтасте1я. 


&льтернаторы, какъ и динамо постояннаго тока, могуть быть 


соединены для совыёстной работы. Бели два альтернатора. со- 


едвнить послёдовательно, то всегда одинъ будетъ работать какъ 
тенерторъ, другой - какъ двигатель. При параллельномъ  с0- 
единензи альтернаторы будутъ. работать, какъ генераторы, и до- 
СТЗВЛЯТЬ ТОвЪ ВО ВНЖынЮю ЦЁпь. 

однако, для того, чтобы это случилось, необходимо, чтобы 
вь каждый моментъ времени разность потенщаловъ у зажиновъ 
соединенных» параллельно альтернаторовъ была одинакова. 

Это услов1е будетъ соблюдено тогда, когда оба эльтерна = 
тора развиваютъ у свойхь зажимов ву каждый моменть одинако- 
вия разности потенц1аловъ, т.е. когда дёйствующ1я  электро- 
движущая силы ихъ равны, частоты одинаковы и когда измёнен1я 
разности потенцталовъ у нихь совпадаютъ по фазЪ, т. е. когда 
минимумы, нули и максимумы наступают одновременно. Воли бы 
изывненя эти различались по фаз®, то тогда, несомнённо, токъ 
одного альтернатора, у котораго въ данный моментъ разность 
потенцаловъ выше, проходилъ бы черезъ друг1е, и параллель- 
зость работы не была бы осуществлена. 

Действительно, предстэвимъ себ® два эльтернатора Ги 11 
(бег. 95). Для того, чтобы токи, в нихь развивающ1еся, по- 
падали во  визинюю 
цёнь аб , необхо- 
димо, чтобы у зажи- 
МОВЪ обойхь Въ 
одинЪ и тотъ же мо- 
менуъь были одинако- 
вые потенциалы, ина- 
че въ точкахь а я 


Ь токъ будетъ вж- 


вяться я отъ зажи- 
мовъ выошаго. потен- 


$ит. 95. цтала итти къ зажи- 


мамт низшего. 

Чтобы убёдиться, что фазы альтернаторовъ совпадаютъ, усл. 
‹раиваютъ особый приборъ, называемый указателемт фаз. 

Онз состовть изъ лампы [, включаемой. до рубильниковъ ‘в 
В ($.96), посредствомь котор. эльтернаторы приключаютъ къ пи- 
намф на распредблительной доск®. Ясли измвнен1я разности по- 
тенц1вловъ У альтер- 
наторовъ Ти 11 ©°- 
впадаютъ по фазё в 
равны между собой, то 
У зажиновт лампы 
потенц1 алы будуть 
всегда равны, и току 
черезъ вее не пой- 
деть, и она  горёть 


не будетъ. Пусть, на- 


прим ръ, работаетъ 


на лин1ю альтерна - 


физ. 96. 


торъ ТЪ, и мы хотимъ 
присоединить зльтернаторъ Т. Заставимъ его вращаться; лампа 


Ь загорается и начинаетъ мигать т%мъ сильнёе, чёыъ больше 
разность фазъ. И®няя ‘скорость Т альтернатора, добиваются, чте- 
бы лампа потухла. Въ этотъ момевт®. и включаютъ  альтернаторъ 
Т въ иёпь, замыкая рубильнякъ А. 

Въ слузав, если альтернаторы даютъ токъ высокихъь напря- 
жен1й, лампу Г включаютъ черезъ посредство трансформато - 
ровъ, понижаюцихъ напряжен1е, 

Кром ланпъ, въ качеств указателя фаз, примёняится так- 
же вольтметры. На фиг. 97 приведене схема доски для трехъ 


альтернаторовъ высокаго напряжен1я оЪ днумя общини возбуди - 


телями. 


ф = 
Улеейок напраебень 1 


физ. 97. 


ХЕОГОбАЗЕЕЕ АЛЬТЕРЕАТОРИ. 


Многофазными токами называются комбинац1и нёсколькихь пе- 
рем нныхь токовъ, разнящихся по фаз». На практик® въ настоя = 
цее время примжненте имёютъ главнымь образомъ ирехфоазные поки, 
Р8адко бвухфазные. 

Двухфазныме токомъ называется систена двухь  перемнныхь 
токовъ, разнящихся по фаз8 ва А пер1ода, или, что то же са- 
мое, на 90°", Прафически эти токи такъ же, какъ и электродви - 
хущ4я силы, ихъ создающёй, изобразятся двумя синуссидами, 


В 
Фавянутымя другъ относительно друга на #/ переда (фиг. 98). 


АНалитически 
изм$нен1е  элек- 
Тродвижущихт силъ, 
создающихъ. дВУух- 
фазный токъ, Вн- 
эажается уравне - 


В1ЯмИ: 


@: 28 $106 ; 


62 =8 510(64+490)= 


= Е с030% 


$и1. 98. 


Что касается силъ токовъ, то, при отсутствфи въ ЦЁпи`са- 


моиндукцаи и емкости, они выразятся уравнея1 ями: 


11 Т э1пы ; 


12 Т 310(61+90) = Т с05%% . 
Трехфазнымь токомь называется комбинви1я 3-хъ перемжн- 
НЫХЪ ТОКОВБ, развящахся по фаз на г пер1еда, или, что 19 
же, на 120°. 
ГПрафически трехфазные токи и электродвижущая сила, изъ 
создающая, вырезятся тремя синусоидами, сдвинутыми другъ от- 
носительно друга на А перзоде (фиг. 99), зналитически же - 


тремя уравнентями для ЭДС.: 


е: = ВБ 1061 , 
е‚ = К 510(444120), 
еа = Е $10(54+240) -— 


и тремя уравкен1ями для силы тока, которыя въ случай отсут- 


ств1я въ цёпяхЪ емкости и самоиндукц1и, будутъ: 


= 4: - 


1:2 = 1 5100% , 
12 = 1 510(%4+120), 


13 = 1 810(44+240) . 


уравнен1я трехфазнаго тока показываютъ, что для него въ 
любой моментъ времени сумма ЭЛС., а также и сумка силъ то- 
вовъ, равна О , т.е. что въ каждый моментъ сумма двухъ ЭДС. 


или двухъ сил токовъ равна третьей, но обратно направлена. 


66° 
и 


46° 9%0° 3 


{20° 


$и:. 99. 


Въ этомъ можно убфдиться или изъ фиг. 99, изъ которой яс- 
но, что въ любой моментъ сумма ординать двухъ токовъ равна 
ордяивт® третьяго и направлена противоположно, или произведя 
сложен1е электродвихущихь силъ и.силъ токовъ. 

Лайствительно, въ каждый моментъ времени сумма электре- 


двихущихь силъ будет равна: 


Е з1рыф. + 810(64+120} + з3101(44+240)}; 


но 
51144120) = 518(90° + (в4+30)] = с0з(и4+30) = 
. . МЕ 1 
= с084%.с0530 - 51100%.51080 = — 50564 — 5 $51046; 
Далфе: 


511044240) = в10[180 + (4+80)] = -— в11(4+60) = 


— 14ё- 


— [$110%.с0$60 + с084%.51060] = 


1 УЗ 
= -- 31100% - —— 608ы% ; 
82° 20: 


отсюда 


Б [51054 + 510(6+120) + 510(54+240)] = 


+ = в1 - = 1 - 
ЕЕ 31054 + созы 3100% 2 $110% 


"2. 605] = 0. 


Ясно, что то же. самое будетъ и для силь токовъ. 
Этимъ свойством трехфазнихь токов пользуются при усл- 
ройствф машинъ трехфазнаго тока и при пятан1и трехфазнымт то. 


комъ различныхь пр1емуниковт. 


Тъехфазные альзефнаторыи. 


Ддя получен1я многофазныхь токовъ устраиваются особые 
альтернаторы, называемые иногофазныии. Изъ нихъ чаще всего 
на практикЕ приыняютоя трехфазные. Устройство такихъ альтер- 
наторовъ отличается отъ описанныхь раньше только расположе - 
н1емз и соединен1емъ обмотокъ. Представнит оебё, что на внут- 
ренней поверхности келёзнаго сердечника помфщенъ витокъ про- 
волоки (1,1'} (фиг. 100). Нередн1е концы его выведены наружу, 
зеди!е соединены нежду собой (пунктиръ). Если внутри сердеч- 
ника будетъ вращаться электоомагнить № , то въ яитк%  про- 


волоки (1,1') появится ЭДС. 


е: = Е 511054, 


= 15 - 


г Ш = 2, М- чио- 


ло оборотовъ машины — Въ 


221155 


секунду. Представимъ се- 
65 далёе, что подЪ уг - 
ломъ въ 120° къ плоско - 
сти витка 1,1’ помёщен% 
второй вятокъ'(2,2').По- 
нятно, что въ этомъ вит- 
кф будетъ уже развивать- 
ся ЭДС.: 


ег = Е 310(81+120), 


$и1. 100, такъ какъ максимума и` 


минимуиа она будетъ достигать посл в: черезъ ромекутокъ 
времени, необходимый для позорота магнита на 120°. Наконець, 
если подъ угломъ въ 240° къ плоскости витка `(1,1') помёстить 


виток (3,3'}, то въ немъ электродвижущая сила будеть 


ед = В 3101(44+240) . 


Такимъ образомь, отъ машены съ тремя распояоженными подъ 
тломъ въ 120° витками будуть получены три тока,  разнящихся 
по фазв на 120”, т.е, получится трехфазный токъ, и машина бу- 
деть трехфазний альтернаторъ. 

Еэкдую изъ цёпей (1,1'), (2,2') я (3,3') можно, конечно, 
сдВлать изъ нёсколЬькихь ВИТКОвЪ ПРОВОЛОКИ. Вс3 тесть концовъ 
можно вывести наружу или же, пользуясь свойствомъ трехфазна- 


го тока, что 


г 
[= 


61 + 62 + ва 


1+1 + 18 


' 
> 


можно три изъ нихъ соединить между собой.Это соединен$е мох- 


=-раа - 


но произвести двоякимъ образомъ: можно соединить по одному 
изъ концозъ каждой обмотки между собой, в три конна оставит, 
свободными, Схематически это соединен1е ‚изобразится, какъ по- 


казано на фиг. 101. Оно носить назван{1е соединен1я запэдой, 


физ. 101- физ. 108. 


Можно соединять обмотки такЪъ, чтобы он образовали  не- 
прерявную пёпь (фиг. 102). Такое соединен1е яоситъ назване 
„соединенля Явеузольникомъ. Отличаются эти ссединен1я вели- 
чиной` разности потенцзаловЪ у зажимов 1, 2, 3. При соеди - 
нен1и треугольникомь эта разность равна электродвижущей си- 
л%, развивающейся въ жаждой изъ цёпей. При соединенти же 
звЁздой - геометрической ‘сунм$ электродвижущихь силф, разви- 
вающихся въ двухъ сосфднихь обмоткахъ, Такъ наибольшая раз- 
ность потенвзаловь у захимовъ 1 п 3 при соединен1и ав%здой 
будеть равна Ё: = УЗ ©е:`. Такая же по величин разность 19" 
тени} аловъ будетъ между зажимвия Зи 3, Зи 1; только 018 
будуть разниться отъ первой на углы 120° и 240”. 

При соединен1и эв%здой сила тока въ каждомъ внЁШнеме 
проводё будетъ та же, что въ соотвзтствующей части обмотки; 
при соединен1и же треугольникомъ, въ кажломь внфинемиъ прово- 


ДЪ сила тока будет равна. геометрической сумый силъ  токовъ 
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въ обмотках®, сходящихся у зажима, оть котораго идетъ ‚про - 


зодъ, т.9. при зв%зд8; 


це, 


при треугольник8: 


изображенная на фиг. 100 обмотка принедляенять къ типу 
барабаннихъ, но трехфазный токъ можно получить отъ альтерна- 
тора, расположивъ обмотки и инымъ образомъ, напримёрф, сдё- 
лавъ на сердечник кольцевыя обмотки, изъ которыхъ каждая 


эзвнимаеть угловое пространство въ 120°. 


физ. 108. $и1. 104. 


На фиг. 103 предотевлена схема такого альтернатора съ со- 


"Элехтротехника". Лекц4и- проф. К: 4. `Ноталена.. 
. корректоры. 5 р львох 4. 10. 


единен1ечъ треугольниксиъ, а на фиг. 104 съ соединеяземь 
звё8вдой. 

По т8ыъ не причинаыт, Что и альтернаторы простого ‘пере- 
у&ниаго тока, 9.е. съ пёнью получить большую частоту при ма- 
лой углевой скоростя, многофазные альтернаторы устраиваются 
всегда многополюсными. Пря этомъ провода, образующ1.е: обибтку 
арматуры альтернатора, соединяются между собой такъ, чтобы 
образовались три цёпи, въ которыхъ развиваются. ЭДС., равия- 
цияся между собой по фазв на 120°. 

На фяг. 105 изображена развервутая схема соединен1й  пше- 
стиполиюснаго трехфазнаго альтернатора. Соединивъ между собой 
концы Т', ТТ', ТТТ", получимъ въ вемъ соединен1е звёзкой; со- 
@динивЪ концы такъ, чзхобы правода образовали замкнутую  об- 


мотву, получаьт соединен{е зреурольникоиъ» 


$#и+. 105. 


Индукторы трехфазныхь альтернаторовъ возбуждаются совер- 
шенно такъ же, какт я индукторы зльтернаторовъ простого пе- 
ремёинаго ток2 - отъ постоянных возбудителей постояннаго 
тока, 

Уногофэзные альтернатеры можно ооедивять параллельно с0- 
вершенно такъ же, какъ вльтернаторы пёремЁннаго тока. Укава- 


тель 9231 включается при этомъ въ одну изъ фазъ, такъ какъ, 


если совиадутъ по фёзф въ двухъ альзернаторахь по одному яз 


токов, образующихь трехфазные токи, то совпадуть и другуе, 


Зоне пар овен, 


$и1. 106. 


На фиг, 306 представлена схема распредёлительной доски 


для трехъ параллельно соединенныхь трейфазныхь альтериато - 


Фче. 107 
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Мощность,  развиваемая 
мапиной трехфазнаго тока, 
можеть бить легко вычисяе- 
ва. 

Въ случаБ  соединен!я 


98%800й, нощность ВЪ каждой 


обмотк8 вльтернатора 6у- 


деть, въ случа равенства 
злектродвяжущихь силъ я 
силъ токовъ въ трехъ об- 


моткахъ 


Я, = @ соз. 


Но мы знаемь, чт въ 


этомъ случа Е = „иЗ В 


слёдовательно 
Е 
е = —, 
уз 
откуда 
Е1 
Й: = -== 6089 . 
УЗ 


Въ трехъ обмоткахь мой“ 
ность будеть въ три [838 


божьшв, т.е. 


И = ЗН: = УЗ с080= 
= 7381 с05$ , 
такъ какъ 


3=$9. 


$и:. 108. При соединения тре - 
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УтОЛЬНИКомЪ МОЩНОСТЬ ВЪ каждой обиотк® будетъ 


: = е1 созф . 
‚ — . В 
Но въ этомъ случв8 = 13 ; олёдовательно 1= -=- 
УЗ 
или 
ел 
№: = -== с05 , 
УЗ 


а в$ трехъ обмоткахъ въ три раза больше ‚ т.е, 


и = из е1с05$Ф = 83273. соз$ф , 


такъ какъ 
е = В. 

Для измёрен1я мощности, даваемой трехфазныыь альтернато- 
ромъ, необходимо было бя яыть два ваттметра, включаемые, какъ 
показано на фиг. 107, ‘показан1я которыхъ надо складывать.Од- 
нако, въ случа, если всё фазы нагружены одинаково, то до- 
статочно и одного ваттыетра, вхлючаенаго, какъ указано на 
фиг. 108 для случая звёзды и треугольника. Буквами В 060- 


значены добавочныя сопротивлен} я. 


ДВЕРАРВАН ПВРВЕЗЕВАРО ТОКА. 


Двигателя перемённаго тока могутъ быть раедфлены на два 
рёзко отличанщ1еся другъ отф друга класса: 
1. двигатели синхронные, 
2. двигателя асинхронные. 
Какъ 18, такъ и другАе устраиваются и для однофазнаго и 


для многофазнаго тока. 
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Синхронные двилатели однофазназо тока. 


Всяк1й альтернаторъ, если его магнитное поле возбуждено, 
и черезь альтернаторъ пропускается перем%нный токъ, можеть 
вращаться и служить электродвигателемь. Для этого нужно, од- 
нако, чтобы були выполнены н®которыя условтя.. 

Прежде всего поскотримъ, почему альтернаторъ можеть вра- 
цаться. Возьмемз, наприм?ръ, четырехполюсный альтернаторь. 
Пусть въ нфкоторый моменть въ немъ индукторы будутЪъ расподе- 
жены, какъ показано на фиг, 
109, и пусть въ тоть же мо- 
иентъ направлен1е перемнна- 
го тока, проходящаго черезъ 


арматуру, будетъь таково, что 


въ арыатур& образуются ука- 
занные на фигур 109 полюсы. 


Велёдотв1е ВЗаимодДЕИСтВЯ 


полюсовЪ арматуры и яндукто- 


ровъ послёди?е начнутъ пере- 


Фы+. 109. 


иёщаться въ напрарлен1и, ука- 
занномъ стрёлкой. 

Когла полюсы стенуть другф ретивЪ друга, притяжен1е пре- 
кратится, и индукторы, пройдя и®сколько дальше, должны были 
бы остановиться. Если въ это время токъ, питающ1й арматуру, 
перем нить направлен1е, и волфдоти?в этого перемёнитоя по- 
лярность арматуры, то, какф это видно язъ фиг, 110, движен!е 
будетъ продолжаться въ ту же сторону. Оно будетъ дляться до 
т%яъ поръ, пока полярность арматуры будетъ ифняться въ про“ 
межутк® времеви, пока индукторы повернутся на. ря оборота. 


Но полярность зависитъ отъ направлен\я тока, слёдовательно, 
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при перемённомЪ тох® ывняется два раза ‘въ зечен1и каждаго 
пер1ода. Отсюда слёдуетъ, что скорость вращен1я находится въ 
зависимости отъ числа 
перзодовъ въ секунду. 
Именно, 8% четнрехпо- 
люсномь альтернатор® 
индукторы доливы дё- 
лать полъ-оборота въ. 
теченфи одного пер!о- 
да; въ двухполюсномъ 


анътернатор& они долж- 


ны двлать въ то же 
физ. 110. время цёлый обопоть; 
в$ пестиполюсномъ - ^ оборота ит. д, 

Вообще индукторы должны вращаться синхронно съ изивнен!- 
ями тока. Поэтому и самые двигатели этого типа  назнваются 
синхронными. Изъ предыдущаго ясно, что при питаящемь ток 
опредёленной частоти (числа перфодовт въ секунду) скорость 
двигателя можетъ быть только одня, Если двнгатель начнеть 
врещаться медленнёе, или быстр8е, сянхронизмъ нарушится, и 
двигатель остановится на какой-нибудь мертвой точк8. Для син- 
хроннаго двигателя, кроыф питающего перёнённаго тожа, необ- 
ходимо еще имть постоянный токъ для возбужден?я индукторовъ. 
9101$ токъ обыкновенно достевляется отъ особихь возбудителей 
постояннаго тока, соедивяеныхь съ обмотками двигателей по- 
средетвомъ цетокъ и контактных колещь (фиг. 110). 

Сянхронный двигатель не можеть самъ практи въ движене 
пря пропускан1и черезъ нёго тока. Необходиио раньше довесте 
его подвижную часть до синхронизма и ‘тегда только зэмкнуть 
Питающ18 токЪ, Двигатель тогда будетъ продолжать вращаться 


© постоянной скоростью. Необходимость предварительнаго со- 
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общен1я двигателю опредфленной скорости - одинъ изъ крупныхь 
недостатоковъ синхронныхъ двигателей. Другой недостатокь - 
необходимость инёть для возбунден1я постовиный Ток, что тре- 
буеть постановки особыхъ возбудителей. Наконець,  третьимь 
крупным недостаткомъ является возможность остановки  двига- 
теля при замедлен1и вращен!я, которое можеть произойти, нз- 
прямёрь, при нагрузк® двигателя. ы 

Вов эти недостатки дзлають то, что синхронные двигатели 
примёняютса сравнательно р$дко, только для н8которыхъ опре- 
дёленныхъ пней, гд% перечисленные недостатки не имфють Важ- 


наго значензя. 


Инотофааные синхронные овилотели, 


Всякй ыногофазный альтернаторъ можеть такъ же, ` какъ Е 
однофазный, стать двигателемъ. Свойства такого двигателя бу- 
дуть совершенно подобны свойствам одиофазныхь двигателей, т. 
е. онъ будеть требовать для своего возбужден1я постояннаго 
тока; не будетъ сэзиъ приходить во врацехж1е; для его пуска эъ 
ходъ придется сообщить его подвижной части нормальную  ско- 
рость; будеть нрашаться съ постоянною скоростью, зависящей 
015” частоты тока, # при сзучайномт замедлен1и вращеная бу- 
детъ, вояёдотвте нарушеная синхронизма, останавливаться. По 
тфыъ же причинамъ, что и однофазные синхронные двигатели, # 
многофазные двигатели этого типа сравнытельно рёдко примёня- 
ются на практикВ. Однако, есть случаи, гдЁ они оказываютоя 
весьыа удобными, ваприн®рз, въ случай, когда пряходится пре- 
вращать трехфазный тоБЪ Въ нестифазный длз цёлей электряче - 


ской тяги и т. п. 


4синхфронные двизотели. 


буществуютъ двиратели перемённаго тока, основанные со - 
вершенно на другомъ принцип, чфыъ только что описанные. Для 
устройства яхЪ пользуются явлен1енмъ, открытымъ еще Араго. 
Этоть физикт полагаль, что если взять мфдный диск и помё- 
отить его на остр1е надъ магяитомь и затёмъ начать вращать 
магнит, то дискъ придетъ во врещенйе и будетъ двигаться въ 
ту же сторону, Что и мегнить (фиг, 111). 

Явлен1е, какъ извёстно, объясняется токами Фуко, образуз- 
цихися въ диск, взаимодёйств1е которых с$ магнитным  по- 

| лемъ создаетъ силы, увлекаюн1я 
„Мини зе . 
дискъ в® сторову вращения маг- 
нитнаго поля. 

Повятно, чте если бы мы мог- 
ли создать вращающееся магнят- 
ное поле н@ посредствомъ враще- 
н1я магнита, а какимъ-либо яныыъ 
способомъ, то явзензе вращеня 


диска, помёценнаго въ то же но- 


ле, несомнёвно должно было би 
происходить. 

Физ. 114. На этомь явлен\н и основано 
устройство асизхронныхь двигателей перемжннаго тока. 

„Проще всего получить вращающееся магыитное поле при по- 
мощи ыногофазлыхь токовъ. Всли мы, напримрь, возьмемнъ же - 
лёзное кольцо н снабдимь его четырьмя обмотнаии, расположен- 
ЕМУИ ПОДЪ УРЛОМЪ ВЪ 90° и ‘соединямъ послёдовательно по дв 
противолежащая (фиг. 112), тб,’ препуская черезъ катушки двух: 


Фазный токъ, получим въ оерединё кольца врашающееся магнит- 
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ное поле. Лжйствительно, пропустимъ через+ одну нару казу- 


шекъ (6 иб) одянЪ изъ двухъ токовф, составляюцихь двухфазный 


$1. 118. 


токъ, напримёрь, Т (фиг, 113), а черезъ другую пару (аи 0) 
- другой токъ, Въ моментъ 1, въ катушкахь © и`9 тока не 
будеть, черезз-катушки же а и с. будетъ проходить макси- 


мальный, Олёдовательно, въ желёзномьъ сердечник образуются 
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уагнитные потоки, изображенные не Фиг. 112 (моментъ 1}, ко- 
зорне сложется внутри кольца, я образуютъ поле, направлен1е 
котораго указено стрёлками.Черезъ ил пертода въ моменть 2 
въ катушкахь & и сего 
не будеть и направлене 
поля изыёнитоя на 90° ‚Рае 
черезъ у пер1ода опять 


появится токъ нъ катуш- 


кахь в и ©, во уже об- 
оатнаго направлен1я, вол8д* 
4и:. 113. ств1е чего измёнится и 
направлен1е поля (моментъ 3). Наконепь, еще черезь ил пер: - 
да поле будетъ им®ть еще иное направлен1е (моментъ 4). За- 
18мъ опять получимь то же направлен{е, что и въ моменть 1, и 
1. д. 
Такимъ обрезомъ, въ теченйи одного перфода направлен1е 
поля повернется на 360°, т.е. мы получаемъ вращающееся маг- 
нитное поле. Величину врацающагося потока легко вычислить. 


Дайетвительно, въ двигател% дАйствують два тока: 


14 я 1 310% 
12 = 1 310(94490°) = 1 ©0854, 


Они создаютЪ потоки: 


$. = Фозт0шь 
$2 = $об05%% , 
748 бо - наибольшая величина каждаго потока, Результирую- 


81й потокъ будетъ, такъ.какъ составляющ1я расположены подъ 


Углоиъ въ 90°, 


$ = ИБ = и этой + созбы& = Фо, 
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Слфдовательно,  вра- 
щающ1йся потокъ  будеть 
оставаться  Постояиныыь 
по величина, #0 будеть 
мвнать направлен!е. 

Вращающ1йся потокь 
можно получить также при 
помощи трехфазных  т0- 
ковъ. Для этого на сер- 
дечник8 вало устроить 
уже три или шесть обмо- 
токъ, соедийивъ ихф по- 
парно послёдовательно я 
питая каждую пару однимь 
аъ токовъ, образующих 
трехфазный токъ. Коды 
всвхъ обмотокъ можно со- 
единить вмёст®,  пользу- 
ясь тЪмъ, Чо сумиа силъ 
токовъ, обравующихь трех- 
фазный токъ, всегда раз- 
ва 0. На фиг. 114, а, 
Б, с представлены схемы 
соединенай обмотокъ для 
сердечника, питаемаго 
трехфазнымъ токомъ. 

Воли присоединить 
зажиин Т, 11, ИТ 85 
зажимамъ трехфазнаго аль’ 


тернатора, то черезь вихь 


"буду? проходить токи: 


14 = 181056 ; 


= 
№ 
и 


1 311(64+120°) ; 


За Т 810(64+240”). 


Эти токи въ момеяты 1, 2, 3, 4 (фиг. 115) будуть обра- 
зовявать въ междуполюсномъ пространств магнитныя поля, на- 
правленныя, какъ 
показано из фигу- 
рё 116. 

Какъ видно, 
тутъ опять полу- 
чается врацающай- 


ся магнитный пог 


токъ, Величина по- 
тока, образуемато 


физ. 115. тремя составляют 
цныи потоками, остается постоянной. 


Воли в такое поле помёотить металлическ1й диск® или. ця- 
линдръ, то онъ придетъ въ движен!е и будетъ вращаться въ ту 
хе сторону, что и магнитное поле, и мы, такимъ образемъ, по- 
лучимъ двигатель съ вращающимся магнитным полем, Подвижная 
часть такого двигателя называется фотофомъ, а неподвижыая - 
стапофом%. `В качеств ротора, какъ мы видзли, можно примё- 
ЯЗИТЬ просто. металлическую ыёссу; во для получентя наилучшаго 
механическаго дёйств1я выгоднфе заставить индуктируемые ВЪ 
ротор% токи прохедить по опредёленнымъ путям такф, чтобы ме- 
ханическое взаимодёйств1е между магнитиныь полемъ и индукти- 
рованнымя токамя было наибольшее. 

сли, наприм&ръ, токъ можно заотавить проходять по одно- 


МУ изъ двухъ путей, одинф изъ которыхъ лежилъ въ олабомъ по- 


Межентм И. 


$и1. 116. 


1, ГДЁ, слёдовательно, механическое д®йств1е, способотвую- 
цее усил1ю мало, а другой въ сильном пол, то, очевидно, 
выгоднёе заставить токъ проходить но второму пути. 

Разсомотримъ саинй элементарный случай - именно, когда 
ивдный пилиндръ помфщенъ во.врашающемся пол®. 

Дёйств1е такого поля будетъ соверпенно подобно д®йств}ю 
двухъ марнитныхь полюсов, помфщевныхь съ противополонныхь 
сторонъ цилиндра и врацающихся около него. 

Предположимъ, что сёверный полист находится передь ци- 
линдромъ (фиг. 117) и перемёщается справа налёво, т.е. обрат- 
но часовой стрёлкй, воли смотрёть сверху. Индуктивное  дй- 
ствте будеть то же, какъ въ случаф, ‘если бы полюсъ оставался 
на ы8ст8, а цилиндрф вращался слёва направо. Такое‘ враден1е 
вывоветь образовьнзе злектродвижущихь сил въ ‘части, прохо- 


дящей подь полюсомъ въ навравлея!и, указанномь стрАлкаии, Эти 


электродвижущ1я силн направлены вверхъ, результатомь чего 
будетъ образованце двухь серий токовъ Фуко, изображенныхь на 
фиг. 117. 

ДалЪе, механическая сила, которую испытиваетъ проводвихъ 
9: токсие, помёщенный въ ивгзитное поле, всегда неправлена 
подъ. врямымь угломъ, вакъ къ магнитн, лин1ямь поля, ТакЪ и къ 
105у. Волёдотв1е этого, т части м®ди, по которыме токъ идете 


вверх, перпендикулярно къ лив1ямЪ поля, будутф испытывать 


$и1. 117. $и1. 118. 


бокорое давлен1е, направленное влёро; т8 части ыёди, по но- 
торий» токи будутъ проходить горизонтально, будуть стремить- 
са только подняться йли спуститься и не будуть вл]ять на ве- 
дячину врацающаго усил1я, Наконепь, 1% Части, въ  которнхь 
токи идутф сверху внизъ, будутъ,. если он8 лежать въ твыъ хе 
пол, стремиться повернуться въ обратномъ направлен1и. Отев- 
да ясно, что можно получить лучше результаты, если  идущзе 
внизъ токи заставнть проходить черезъ поля, направленяыя.об- 
ратно Чочу, въ котороиъ они али вверхь. Въ этоыъ случаё всё 


усилзя будутх стремиться произвести врацензе ву одну и ту же 
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сторону, и моментъ вращен1я удвоится. 

Какъ цервый шагъ кЪ такому усовершенствован1ю можно раз- 
осматривать приспособлен1е, состоящее въ томь, что в$` цилин- 
др вырёзывается рядъ параллельныхь желобковъ, идущихЪъ почти 
до основанай (фиг. 118), яли въ томъ, что циландръ. составля- 
ется изъ ряда парэллельныхь полосъ, соединенныхь на осповв- 
в1яхъ пилиндра кольцами, 

Пркдача цилиндру желЁзнаго сердечника несомн®нно есль 
большое усоверпенствован\е. сравнительно съ  употреблен1емь 
пустот&лаго ИЛИ СПлЛОШНОГО мёднаго вилиндра, такъ какЪ этотъ 
сердечникъ улучшаетъ магнитную цёпь и увеличивает явпряже - 
н1е магнитнаго поля, производя, такииъ образомъ, усилен1е не 
только индуктивнаго дёйств1я статора, но и механическихь дёй- 
‚ств1Й токовъ, создающихъ врацательное усил1е. Сплошной же- 
лЬзный цилиндръ можеть, очевидно, служить роторонъ, и съ маг- 
нятной точки зрён1я онъ будеть превосходенъ, но высокое со- 
у противлен1е хе- 
лёза УВиаеть 
образован1ю де- 
остаточное  силь- 
.НыЫхЪ токовъ. 

Поэтому зн- 
чительно лучше 


окружить мас- 


сивный желёэный 


цилиндр его 


$из. 119. 


рядань ив дяыхъ 
прутьевъ, образующихъь родъ бёличьяго колеса, или же, нако- 
нецъ, помфщать ‚рядъ ‘ыздиыхь прутьевъ въ отверет1я,  просвер- 
ленныя вблизи перифер1и цилиндра, соединяя ихъ между — собой 


на основантяхь цилиндра кольцами (фиг. 419). 


Далфе, такъ какъ во парезитные токи, циркулирующ1е въ 
цилиндр {подобные показаннымь на фиг. 117), будучи гораздо 
менфе полезными в синслё механическаго дёйств]1я, чёиъ токи, 
проходяц1е по соотвётотвенно выбраннымъ путямъ, все-таки по- 
глощають н®которое количество энерг1и, превращая ее въ тепло, 
то значительно лучше принять, какъ это нашель Вроунъ,  н8- 
сколько иную конструкц!ю сердечника ротора, ‘именно устраи‘- 
вать его изъ отдёльныхь дисковъ или колець, приротовленныхь 
изъ мяекаго желёза, изолируя ихф другъ ость друга и отъ иёд- 
выхЪ стержней, образующихь проводящую обмотку. 

Такимъ образомъ, ны придемъ къ ротору, состоящему изъ 
пластинчатаго сердечника и снабженнаго обмоткой изъ изолиро- 
ванных другф отф друга проводову. 

Обмотка ротора можеть состоять изъ мёдныхь прутьевъ, по- 
ыфценныхь въ пластинчатый желёзный сердечник .и соединенныхь 
на основанаяхь цилиздра м®дными или иногда  нейзильберовыми 
кольцами. Такой роторъ будетъ имёть форму бёлячьяго колеса; 
онъ часто принвняется для малыхъ двигателей. 

Можно также устраивать роторъ, снабжая пластинчатый же- 
ЛАзный сердечникъ обмоткой изъ ифдной изолированной проволе- 
ки. Обмотка эта дфлается совершенно такъ же, какъ въ другихь 
машинахь на арматурахь, и замыкается на себя. Всё описанные 
роторы носятъ назван{1е коропко-занкнупых®. 

Моментъ вращен1я двигателя съ врашающиися полемь — зави- 
сить оть напряжен1я поля ий Сиды токов» ВЪ обмоткахь ротора. 
Эта послёдн1е образуются велёдств1е того, что проводники об-. 
чотки перес®каютъ марнятныя лияфи и, сл»довательно, ихъ силе 


будет зависё?ь отъ разности угловыхъ скоростей поля я рото- 


#Электротехника". Лекцфи пфоф. И.4. Папелено. 


‘ЕКорректоръ Я ве Я, 11. 
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за. Эту разность называють сдвитом. 

Если бы поле и роторъ пращалясь съ совершенно одинаковы- 
р угловыми скоростани, то теки неё лядуктировалась бы и ви- 
какого врацеющаго усилфя не было би. 

Наоборотъ, есии роторъ отоятъ, то товя достигнуть въ немь 
яаибольшей величины. Такой случай вотратнт.ся при каждому 
пуск двигателя въ ходь, пока роторъ не пачнетъ вращаться. Въ 
первый номенть токи въ ротор® могут достичь гронадной вели- 
чннн. | 


Резудьтатомь этогс будете, во-первнхь, звачительнея по- 


теря знергфи на вагрёван!е, а во-вторыхь, значительное осла- 
бнен1е поля магнитеные потоками, которые создаются токами, 
пиркулирующими въ роторф. Эта посяфднее обстоятельство, по- 
ватно, зкачительно 
уменьшить начальный 

“Цежентиь . 
рем, момент вращен1я, раз- 
вивземый двагателенъ. 
На фвг. 120 дана крв- 
вая, характеризующая 


ивиФнен1е момента 35 
РА Зося, 


зависимости оть ско- 
рост. 
физ. 120. Чтобы — избёжать 
уненьшез1я начального момеяза, чеобходино въ первый нонеять 
узехичять сспротивлен1е роторе. Этого достиРрають введенфенЪ 
въ непь ротбра при пуси® въ ходт допоянитеньныхь сопротявле- 
н4й. Для этой ции обмояку ротора унше не двлеютъь замкнутой, 
во составляють изъ трехь козумекъ, соедаценныхь эвёадой. 
Свободные коины казушекъ прясовдиняюте къ тремъ контакт- 
иымь ковьцачь я посрехствовт окользящииь по кольцамъ щетокъ 


соедиаяи?ь съ ресствтоиъ. Нз ФЯР. 121 предоставлена схема 00° 


одинен1й реостата съ роторомъ.При пусЕф въ ходъ рукоятку 2е- 
оствта & ставять такъ, чтоби весь реоотатЪ былъ вкдоченъ 
в% ЦФиЬ ротора, Т.е. на точки, а., Ъ:, с, . ЗатФыъ, по изрё 
увеличен1я окорости ротора, реостатъ виводять изъ пфия, =, 
когда роторъ приметь нормальную скорость, замнкзкту его па 
себя, помбщая рукоятку А на коптактн а', Б', с’. Принё- 
нен1е пусковыхь реостатовъ уничтожаеть одно изъ глава йнихь 
достоинствъ двигателей съ вращеющинся полемъ, выенно: с*оу- 


ств1е скользякяхт коятактовъ, могужйхь визвать позвлане 


дозръ ит, п.; поэтому реостаты примёняются только въ случай 


необходимости въ двигателяхь большой иощности. 


Зфоллканень 


$#т. 121. 


Отдача двигателей оф врацаюцимся полем  заавситх сте 
происходящих въ немф потерь иа нагрёванйе обнотовъ. на зи“ 
стврезись, на токи Фуко, трее ит, 1., я позтому, какф в 
для двигателей постояннаго тока, она долина возрестать по 
№#р$ приближен:я къ полной нагрузк®. 


Количество знерг1н, которое будетъ потреблять 2ъ 


ВЕК 
времени двигатель трехфазнаго тока, не будеть равняться про“ 
58 


изведен1в изъ силь 20508 ва разность потенциалов, па 


постояняомь ток, но будетъ завиоёть также от». косинуса раз- 
ности фаз между силой тока и разностьюпотенц!аловь (05$), 
т,е. отъ коэффииента мощности. Чёмъ меньше с03Ф (т.е, чу 
больше $), т%мъ для получен1я одного и того же количества 
энерг1и, при постоянной разности потенп1еловъ, потребуется 
больней силы токъ, Въ виду этого всегда стремятся  сдблачь 
с05Ф возможно большкиъ. Въ совершенныхь двагателяхь онъ до- 
стигаетъ величины 0,80 + 0,90. Онъ ыёняется въ зависимо - 
сти оть нагрузки, такъ какь съ усилен1емъ тока въ роторв, 
вслёдств{е взаимной индукц\и, уменьшается коэффицзенть сз- 
моивдукц1и двигателя.При полной нагрузкв онъ становится наи- 
меньшимт, 

Полную нощность, которую будеть потреблять двигатель 
трехфазнаго тока, можно расчитать слёдующинь образомъ. Пусть, 
наприм$ръ, обмотки въ двигателв соединены звёздой, пусть раз- 
ность потенц1аловь между кахдыиз зажимомъ 1, 2, 3, съ одной 
сторона (фиг. 122} и общей точкой 0 будетъ е., е., е2, а 
силы токовъ соотвётственно 41, Зь, Ма . Тогда мощность, по- 


требляемая двигателемтъ, будеть 
И = 6е.4:с03$. + 6242с05Ф2 + @54с08$» ,” 


ТВ Фа, $2, Фо - соотвЗтотвенно разности фазъ вт трехъ об- 
моткахь. Если, какъ это и бываетъ въ двигателяхъ: 
. 


е, =е2 = в. ; 


«==; 


Фз 3 $2 = 92, 
то 
1 = Зеф созФ. 


Вызсто величины разности потенцлаловъ между каждымъ 38- 
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химомъ и точкой О можно ввести величияу разности потени1а- 
довЪ мекду зажимами 1-8, 3-3, 3-1, пользуясь ране 


указанвымь соотношен1емъ 


Е (лежбу захих.)} = еЗ (мехбу захии, и О }, 
Подставляя эту величину въ выражен1е Ш, получимъ: 
# = 3 #1 с05$ . 


Это и будетъ количество энерг1и, поглощаемое двигателемъ 


въ секунду. Для двигателя, обмотки котораго соединены тре- 


угольникомъ, получимь такое же виракен1е. Дфйствительно, въ 


физ. 128. $из. 128. 
этомъ случав (фиг. 1923) количество энергаи будет: 
1 = 8:1.С05$1 + Е212С08ф» + В1зС08Фа . 


Вели 
В: = Ез = В ; 


111251; 


Текъ как силы токовъ в$ обмоткахь трудно измёрить, зо 
вводемь выфсто Ыахъ силы токовъ въ водводящикь проводахъ 2, 

- Е ы 
Чао 4: 


4: = Т 8156; 
4, = 1 8%8(+120); 
33 = ТТ 94(ы*240), 


Токь въ подводяцнхь проводахъ будетъ равен геометриче- 
ской оумыф токовЪ въ рзоходащихся отъ точки подвода — обмот- 


кахз, спёдовательно, какЪ иэнВстно, 
1 = #63, 


в потому въ этомъ случа 


и = УЗВ с0=Ф . 


На фиг. 124 краведены кривыя стдачи (Т), измёнен1я со? 
въ зависимости 01% мощностя, развиввемой двигателень (11), 
изызнен1я  сялы 


тока въ каждому 


изъ трехъ про- 


водовЪъ (и кё- 


Ждой фаз) при 


увеличен1и ив- 
грузки (1), 


кривыя изызне - 


н1я  кожуцаго- 


ся -потребленя 
физ. 124. энергии, т, 6. 
УЗ #1 (№ и ястивяаго, т.е. В с03$ (19). Эти кривая 10” 


хучены при испытан1я трехфазявго двигателя въ 5 силъ. 


двигатель съ вращающимся полемъ ножно устроить я для од- 
нофазнаго перем$ннаго тока. 

Для этой ифли статоръ снабжекть двумя системами обмотокъ, 
совершенно такъ же, какъ двигатель двухфазнаго тока.Одну изъ 
обмотокъ двлаютъ съ большимь коэффин1ентомъ  свмояндуки1и, 
другую съ иалымъ, я включаютъ об® обноткя пэралаельво въ 
цёль альтерчатора. Волёдств!е влфялзя самоиндукцая между раз- 
зётвленными токами образуется разность фазъ, которая при 
большом коэффицтент® самоиндукц1и иожетъ стать блязкой къ 
90°. Такимф образомь, черезъ обмотки двябателя будутъ прохо- 
дить два тока, разня1еся по фаз5 приблизительно на 90°. Этя 
токи и ооздвють вращающееся магнитное поле, я роторъ двига- 
теля придетъ во вращенйе. Чтобы доствчь больней разности 
фаэъ, часто включають еще посл$довательно съ одной изъ обые-. 
токъ катушку съ большой самоиндуки1ей. Когда двигатель при- 
деть въ двикен1е, обмотку съ самоиндуки!ей выключаютъ,  дви- 
татель продолжаеть вращаться волёдотв1е взаимодвйотв1я маг- 
витнаго потока, образуешаго статоромф, и ‘индуктированныхь 
токовъ въ ротор*®. 

Включен1е дёлается. при помощя особаго переключателя. На 
биг. `125 изображена схема включения такого двигателя. Замы- 
кая переключатель зверхъ, мы вводимъ эверхъ 06% обмотки ота - 
тора, пусковую и рабочую, при чемь послфдовательно съ первой 
вводимъ спираль Ё. 

Замыкая переключатель внизт, оставляем въ цфпя только 
рабочую обмотку. 

Въ случаЪ ротора съ контактными кольдами устраивают охе- 
иу, указанную на фиг. 126. Воф двигатели оъ врацающияоя по- 
яемь принадлежать нъ типу воинхронныхь двигателей. Ови свыо- 
стоятельно приходятъ въ движен1е и выдерживають нерегрузку, 


даже внезэпную, не останавливаясь, 


Скорость ихъ врашен1я зависить отф числа паръ  полюсовь 
ВЪ ©1Тат008 и частоты питающего тока. Нсли мы назовем число 


пэртодовъ въ секунду черезъ М , число паръ полюсовъ въ ста- 


*«5ллонт Ка. 
Ро 
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эк) 


$ит. 125. Физ. 126. 


р черезь р, то число оборотовъ ротора въ мянулу пря холо- 
60. 

стомъ ход теоретически должно быть равныиЪ $ - . При на- 

грузк® скорость уменьшается, но сравнительно мало. Обыкно - 

венно при полной нагрузкВ число оборотовъ становится меньше 

всего на 5 +5% . Свойства асинхроннихь двигателей дфлаютъ 

ихъ болфе удобопримё нямыми, ч$мъ синхронные, и въ настоящее 


время на практикв почти исключительно и прамфняются асинхрон- 


не двигатели. 


РАИСФОРКАРОРЕ, 


Трансформаторани называются приборы, олужещ1е для пре = 
врещенфя токовъ., 

Они могутъ служить для слздующихь клей: 

1. Для превращен1я постояннаго тока одного напряжен{я въ 
ПОЧТОЯННЫй Ж8 токъ иного напряжен!я. 

2, Для преобразован1я перемёкнаго тока (однофазкаго или 
уногофазнаго) въ перемзнный` же токъ (однофазный иля мыного- 
фазный) иного напрякен1я. 

.3. Для превращен1я постояянаго тока въ перемниый, идя 
обратно. 

Трансформаторы, предназначаемые для каждой язъ неречис- 
аевныхь пвлей, устраиваются особым образом. 


1. Трансформаторы постоянивто вока. 


Франеформаторя‘ постояннаго тока предстанляютф язъ себя 
коибннак{ю двигателя постояннаго тока и динамомаиним. Двяга- 
ель питается поопрявнымь товомъ, который желают® преобразо- 
вать, и приводите ва 
врацен{е динамомети- 
ну; эта поолёДняЯ 
расчитывается такз, 
чз0бщ ова развивала 
ту ЭДС., которую же- 
лвютъ получить. Т8- 
кой .траноформаторь 
$и:. 137. эзображень из $,127, 


Тока, иитающ1Й двигатель, называется переицныиъ мокоиу; 
'. 


токъ, получаемый отъ динамо, - вторичнымх. 
Отношен1е напряжензй первичияаге и вторичнаго токовъ, 


е. разностей потени}аловъ у закимовт. двигателя й динамомаши- 
3: и напрякеня е:, 


ны называется хоэффиучентомь прансфофнацфи прибора. 


Если двигатель питветея токомъ силы 


е:1. , 
потен- 


т.е. поглощаеть энерг!ю: 
Я: 


а динаноманина развиваетъь у овоихъ зажиховъ разность 
то мощность, ею развивзеная 


ц$аловь е› , 
#› = 
меньше 


е=12 › 

гдф 1» - сила тока вторичкаго. М» будетъ всегда 
* 

1: ‚, такъ какъ часть эверг1я, поглоцаемой двягатедемь, идеть 

на потери въ приборз. Въ хоронихь трансформаторахъ постоян - 


ваго тока эта потеря колеблетоя мекду 15 и 20%. 
Если бы этих» потерь не было, ‘или ними пренебречь, то мон- 


вость, развиваемая динамомашиной, равнальсь бы монности, по- 


гловаемой двигвтелемт, 1.6, въ зучшемъ случаз 


= №; 
е11, = @е21. , 

2 „№ 

е 12-7 

были бы ВЪ 370% 


откуда 

силы токовъ, первичнаго и вторячнаго, 

слузаЗ обратно пропорифональны первячному и вторичному #8“ 
потерь 


т.е. 
которую 


пряженз ям. 


Въ дзйствительности, волёдетвйе существованя 
вторичная сила тока булетъ зсегда меньше, Чмъ та, 


даетъ полученная формула. 

Двигатель и динамо обыкновенно соединяются муфтой.и уота- 
извляваются на общей рам®. 

славный недостатокъ такихъ трансфориаторовъ - это присут- 
ств1е вращающихся чаотей, велёдств1е чего за трансформато- 
ром необходимь строг1й надзоръ, 

Второй недобтатокь - это значительная потеря въ 15 + 20%, 


уменьшающея отдачу прибора до 80%. 


2, трансформаторы перемпнноло тока, 


Транаформаторы перех®ннаго токв основаны на ‘совершенно 
иномъ прянкип$, ч%мъ трансформаторы постояннаро. това. Каждый 
трансфорыаторъ этого ‘типа соотоить изъ желёзнаго сердечкика 
(фяг. 128), составляемаго, во иобёкание токовъ Фуко, изъ ля- 


стовъ желёза, переложенныхь бумагой, па которомъ номзщены 


Г 
= п 
= Г 
Щл 
Е— Г 
1 


|| 
© 


физ. 128. 


дв обмотки Ги 11; Воли начать пропускать перемённый токъ 
черезь одну азъ- обыотокз, наприы®ръ,.Т, то въ жел%вномь сер- 
дечник® возникаеть перемёнкый же. магнитный . потокъ, который ` 
Фудеть пронизывать обмотку 11.Нри этом, понятВО, в® этой по- 


слздней возникаетъ электродвихущая сила индукн1и и Той же 
ЧАСТОТЫ, ЧТО И токъ,: проходя1Й по обмелкв 1 

Замкнув® эту обмотку какимъ-либо внёинимь  сопротивлен|- 
емь, можно получить въ образованной такимт образомъ изни пе- 
ремзиный токъ. 

Обмотка 1 носитъ названзе первичной обиотни, а 11 - вто- 
фичной. 

Мы можемъ вычислить, какова будет ЭДС., индуктирующазся 
во вторичной обмоткз, и разсыотрёть, отъ чего будеть сова 
зависёть. 

Пусть первичная обмотка состоить изъ п; виТков®, а вто- 
ричная изъ п» витковъ. Воли черезф первичную обмотку про- 


ходят токь 
1: = Узвта2”МЬ, 


гдз НМ число перзодовъ тока въ секунду, то въ сердечник 
Траноформатора возникнетъ позок®, величина которёго, по за- 


кону магнятной цёпя, будет® 


| Чиа.) 
- ты = те зтайтиа -=° Фовтийлыь , 
Из ИЕ 


ГД фо - наибольшая величина потока. 

Подь влёян1еыъ этого потока въ какдомъ вятк% вторичной 
обмотки будетъ индуктироваться ЭДС. -— & ‚ в во вовхь по 
виткахь ‘сила: 


4 
4% * 


т.е. электродвикукая сила 


е2 = - п. = = - 0265218 соз2АЬ. 


- мэ- 


Тоть же самый потокъ будеть пронизывать и обороты пер - 
ЗЯчной обиотки, и, слёдовательно, въ ней создается обратная 


эдектродвижущая сила самойндуюцуи: 
е = -10: 37 = - р:$о2% соз2и 0 , 


Язъ этахь двухъ уравнен1й слфдуетъ, что 


Теперь разность потенц{аловъ , 8: , пряложенная къ заяя- 
мамь первичной обмотки и вызывающая въ ней токъ, равна оумм% 
обратной электродвикущей салы ее. и паден1я потенц1еловъ въ 
первичной обмотк® 1аг: , т.е. 


В: = е +1: . 


Разность ке потени{аловъ у вторачныхь зажимовь &» равиа 
развости между вторячной электродвяжущей силой е› и паде- 


н1емъ потенитала зо вторичной обмотк® 12гь , т.е. 


Е2 = @»- 1.2 , 


откуда: 
е: 3 В: - 1:Г: ›, 


ег = А+ 12г2 , 
8: - 1:2: _ В: 
В» + Таге по 


Вообще, паден1я напряжений 1.г: и 1ог2 будуть весьма 
малы по сравнен1ю съ разностью потвкщаловь Ё: и В» , и 


потому можно ями пренебречь, тогда будемъ имфть: 


т.е. первизная разность потенцраловт относится ко вторичной, 
какъ числа витковф въ первичной и вторичной обмоткахъ. 

Такъ какъ во вторичной обнотк® токь является на счеть 
энерг1и первичнаро тока, 10 его знерг1я \Ш› будетъ равнять- 
ся первичной \. ‚, уменъшенвой на величину потерь въ транс- 


форматорё», Въ; трансформаторз перемфннаго това эти потери 


* 


очень малы, не превытають 5 + 10% , и потому можно считать 


приблизительно: 

Я: = №. 

№. = 8:1: , 

Я2 = за , 
слЗдовательно: 

Е:1: = В1а - 
Отсюда: Е _ 12 

Е. 14° 


Вторичная разность потенц1еловь Р5`у трансформатора м- 
няется мало въ зависимости отъ нагрузки, если только Ёз под- 
дерхиваетоя постояниниь: въ хорошихь транеформаторахь изм 
нене #.„ не превышаеть 2 + 3%. 

СлАдовательно, так1е трансформаторы не требують регули- 
ровки напряжев1я. 

Это качество, въ связи съ отсутств1емиъ подвияныхь частей, 
дълаеть транефориаторя перем®инаго тока весьма удобными для 
примфнен1я: они не требують надзора, не дают искръ, не тре- 
бують регулировки и потому могутъ устанавливаться гдё угодно, 
хотя бы въ трудно достунныхь м8отахъ, 

Обыкновенно трансформаторы заключаются для защиты 01° 


зн®инихь вл1яЕ1й въ желёзные чехлы. Иногда трансформаторы в#" 


вокаго напряженая для лучшей изоляц1и помфиаютоя въ баки ©5 
уасломъ, 

Трансформаторы преыёняются какЪъ для повышен!я, такъ и для 
поничен1я напряхен1й тока, при чемъ въ обоихъ случаяхь отли- 
чаются другЪ от друга только числоиъ витковъ въ первичной и 


зторичной обмоткахф и изоляней обмотокъ. 


$11. 189. 
Трехфазные трансформаторы отличаются только т%ыъ, что из 
сердезкякахъ дёнають три первичныхь я три вторичныхь обмот- 


ви, котерыя соеданяють между особой яхи звЪздой, яли уреугРоль- 


замо - 


НИКкОМЪ. 


На фиг. 129 даны схемы соединений. Обмстки чаще Всего 
наматнвеются на трехъ отдёльныхь оердечникахь,  соединяемых 
мекду собой хелёзными соединятельными частями. 

Яа фиг. 130 изображены так1е трансформаторы. 

Вмфото одкого трехфазнаго трансформатора, конечно, можно 
взять три обычныхь однофезныхь, соединивь — соотвётствуюцииу 


оброввомь ихъ обмотки, 


5. Рравсфобматофы постояннозо пока въ первитнный 


и обротно. 


Для превращен1я постояннего тока Въ перемённый олукату 
трансформаторы, состоящ1е изъ двиРателя постояниаго тока в 
альтернатора, осединяемыхь обыкновенно муфтой. Въ двигатеаь 
пускается трансфориируемый постояниый торт, который 2аез% 
токъ перемфнннй, требуемаго капрякен1я. 

Для превращен1я перемённаго тока однофазнаго иля много“ 
фазнаго въ постоянный таняе принзияется комбинацея изъ  дви- 
гателя переиённаго тока и динамомашины поотояннаго тока. 

В» качеств двигателя будуть или синхронный двягатоль, 
такъ какъ онЪф вращаеть динамо оъ постоянною скоростью, что, 
какъ извёзстно, важно для поддеркан1я постоянной разности по-` 
тенцталовъ у ея зажиковъ, или эсивхронный. Так1е транофориа- 
торы называются иногда имфофмерани. пли преобфазоваптеляки., 

#ногда вмжсто двухъ машинь берутъ одну, снабжая её арыё- 
турой, соединенной съ одной стороны съ коллекторомь Грамив, 
съ другой - въ собирательными кольцами. Пропуская черевъ по- 
средство колець перемвиный токъ черезъ обмотву арматуры, 10“ 
лучаютъ отъ коллектора выпрямленный токь, 1.е, такъ называе“ 


иый постоянный, Такфя машины называются конвефтефами. 


Подобнаго рода траясформаторы примёиаются часто ВЪ ТВХЬ 
случаяхь, когда имЗють въ НВкоторомъ ра1он8 ‘ распредвёлен1е 
перемвннаго тока, а для нзкоторыхь излей, напр., для трамва- 
езъ, требуется токъ постоянный. Въ этихъ случаяхь все рас - 
предёлен1е ‘ведется перемннымъ токомъ, в на трамвайныхь под- 
станц:яхв отавять трансформаторы, и отъ нихъ патають траы - 


ввйную пёпь. 


АЕВУКУЛЯТОРИ, 


Изьъ курса физики *) извЗетно, что если пропускать токъ 
черезъ растворъ какой-нябудь соли или кислотя, то этоть ра- 
створъ начнеть разлагаться, и продуктв разложен1я  начнуть 
выдёляться у электродовъ. Если послз пропускан!я въ течефи 
ивкотораро времени тока через растворъ (электролитъ), выклю- 
чить затвыь иоточникъ тока, в электроды соединить между оо- 
бой проводником, то продукты разлокен1я начнутъ соединяться, 
и въ ции, состоящей нзъ проводника, электролита и двухъ 


электродовь, появятся токъ, направязнный въ элезтролит® об- 


ратно тому, который произвель разложен1. $ Этому току дано 


названзе впоричнато. Его продолжктельнобть, а также и раз- 

ность потенцталовь на электродахъ зависять оть природы эяек- 

тролита и электродовъ, а также и отъ колвчества электриче - 

ства, прощедшаго ‘черезь электролить и произведнаго разлохе- 

н\е, такъ какъ продолжительность тока заввоить отьъ кодиче- 

ства разлокившагося вещества, которое, по закону Фарадея, 
*) бы. "Курс Физики! 280$. сСкабельцыхна. 


"Электрошехника". Лекйфи проф. К.4. Катвавна. 


порфекторъ ыы д. 12. 


а 


пропори{онально количеству прошеднаго Черезь  оэлектролить 
электричестве. Такиме образомъ, произвеля разложевле элек- 
тролита, можно, сохраняя продукты электролиза на электродаху 
и не давая имъ соединяться, запастя  н%которое количество 
энерг1и, которую можно въ любой моменть превратить въ эдек- 
трическую, соединивъ электроли птоводникомъ. Другими словами, 
можно запосать, или анкунуаифововь знерё1ю. Приборы,  слука- 
щц1е для этого и состоящле изъ злектролита и электродов, я 
косять поэтому назван1е аккунуляторовъ. Ихь называютъ также 
вторичными элементами, такт хахъ отф нихт пользуются ввориц- 
ныхЪ токомъ. Токъ, доставляющ1и электричество, идущее на раз- 
ложен1е электролита, називается пефвичнии, или зафяднымъ 

вторичный же токъ аначе называется разфябнымъ. Количество 
электричества, которое мокетт дать зккумуляторъ пря разря- 
18, назчвается эго емкостью, Ве всегда выражають вт аилер®- 
иасахт, 

ИЗЪ всЁхт металловъ для устройства электроловъ аккумуля- 
торовъ на практик% пользуются только свинпоиъ. Электролитомъ 
же главнииь образомъ служить разведенная  оЗрная кислота 
(#504). Первый предложилъ устраивать аккумуляторы оо свин - 
цовыия электродами, или, какъ иначе говорятъ, свинповые эк- 
кумуляторн, фравцузск:й ученый Планте. Перепробовавъь инохе- 
ство различнихь вомбинев1й метелловь и рэстворовф кислотЪ я 
солей, онъ остаковился на свинн и сёрной кислотф, Данщихъ. 
ваилучи1е результаты, Въ послёднее время начинаютъ примвнять- 
ся аккумуляторы сЪ электродами изъ желёза и виккеля я съ 
растворомъ Ждкаго кали въ качеств$ электролита (аккумуляторы 
Здиссона), но околько-кибудь качитольнаго распространен я 
они не получили. 

Какзя химическуя реакц1и происходять внутри  СВИНЦОВЫхЪ 


эккумулятоосвъ въ перфодъ заряжен1я и разряжен{я, до сахъ 


1ор$ не  извфстно. Работы Робертсона, Чельцова и дру- 
гихь многое разъяснили в этомъ направлен1и, но многое еще 
остается слёлать для полнаго выяснея1я всфхъ реако1й.По всей 
взроятности внутри аккумулятора происходить олБлующее: при 
прохожден1я заряжеющего токи начинается олектролизъ воды, и 
кислоронъ собирается около положительнаго электрода (1, е., 
соединеннаго съ положительнымт зажимоит источняка электраче- 
ства), а водород - около отринательнаго (т.е,, соедяненнаго 
въ отрицательнымь зажимсмъ источника электричества). 
Кислородъ соединяется сс свинпоме электрода и образуеть 
на его поверхкости перекись свиниа (РЪО.} хаозктернаго ко- 
онтневего цвфта. Вопородь же, не лФйствуюн1Й на свинепь хи- 
чически, выдёляется у отпицательнаго` электрода въ видё газа. 
4еовзъ достаточный промежутокъ времени вся поверхность поло- 
хительнаго электрода покроется слоеме перекиси, кислородь ‘пе- 
рестанеть проникать до металлическаго свинна и начнеть выдё- 
ляться въ видф газа, Боли въ это воемя прекратить заряжен1е 
я соединить электролы проводникойъ, то в электролит& нач - 
цется обратный электролиз. На положительномъ электоодв нач- 
нетъ вылбляться водород, на отринательноме - кислородъ. Во- 
доролх будеть превращать перекись свинпа въ закись, которая, 
соединяясь сф офоной кислотой электролита, даетъ на поверх - 
ности электрода слой сврнокислаго свинца (РЪ50.), Кислородь 
выдфляется на отрицательной пластинкз и окисляеть  свивепъ, 
который въ свою очередь соединяется съ сфрной кислотой элек- 
тролита и даетъ также срнокислий свяневъ. Такимт образоме, 


происходить оеаки1я: 


РЬ + 2 Н.30, + РЬО. = РЗС. + 8 Н»0 + 2650. . 


посль заряда посл разфябе 


Электооявижущая сяла, оазвиваемяя аккунуляторомт, будетъ 
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около двух вольтъ. Если вести заряжен1е очень долго, зо 
электродвикущая сила. можеть дойти до 3,6 вольтв и больше, 
тогда какъ теоретически вычисленная по теплот® соединен 
она должна быть около 1,93 вольта. Причину этого несоглас1я 
между вычисляемой я наблюдаемой электродвижущей силой Роберт. 
сонЪ ВИДИТЪ в томЪ, что при вычислев1и принимаются въ рас- 
четь не всф реаки1и. Именно, онъф думает, что при продоляа- 
тельномъ заряжен1и начинается электролизъ, обрной кислоты, 
благодаря чему на положительномъ электрод образуется над- 
а$рная кислота (Н»5»2Оз). Эта кислота представляеть язь себя 
очень непрочное соединен1е, легко распадающееся на перекясь 
водорода (Н»О»} и остатокъ (50). Перекись водорода дёй- 
ствуетъь на перекись свинца, а на счетъь этой-то химической 
реакп{и увеличивается злектродвикущая сиха аккумулятора, Ког- 
д заряжен1е прекращеютъ, электродвижущая сила аккумулятора 
быстро падаетт до 2-хъ вольтъ. Это объясняется т8мь, что пе- 
рекясь водорода быстро диффундируеть въ электролить, отчего 
электродвихущая сила падаеть до нормальной величивн. 

Если по окончан{1и реакц1и, когда электроды покрылись сёр- 
вокислымъ свинцомь, опять начать пропускать зерезъ аккумуая- 
торь заряжающй ток, то на положительном электрод опять 
начзнеть выдёляться кислород, и сёркокислый свинец распада“ 
ется на перекись свинца и сфрную кислоту. На отрицательном 
электродф будетъ выдёляться водородъ, который и превратить, 
сБрнокислый свинецъ въ металлическ1й. Такимъ образомъ, посл 
заряжен1я электроды и злектролит® придутъ въ то же состоян1е, 
что и передь разряжентемь, ин снова будутъ въ оостоянфи  40- 
ставить нфкоторое количество электричества. Разника будеть 
только въ томъ, что во второй разъ образуется нзоколько. болЪ° 
пее количество энерг?и. ДЪиствительно, металлическай свинец 


на поверхности электродовь, превращеясь въ соли, а затбиъ 


возстановляясь, примотъ ноздреватун, губчатую структуру. Сл- 
довательно, Газы, выдёляющ1еся при электроляз$, будуть про- 
никать далфе вглубь электродовъ и преврашать въ соли го - 
разяо большее колячество свинца, Такимъ образомъ, второе з2- 
ражен1е будеть пройсходить дольше, т.е. отъ момента, когда 
будетъ налато заряжен1е, до момента, когда на положительномъ 
электрод® начнеть выдзляться кислородь, пройдетф больше вре- 
мени. Есля продолжать поперемённо заряжать и разряхать акку- 
муляторы, то его электроды поглощають все больще я больне 
продуктовъ электролиза, а аккумуляторъ въ состоянфя запасать 
все большее и большее количество электричества, Такъ какъ 
при этомъ узеличивается его емкость, Процессь увеличения ем- 
кооти` аккумулятора посредствомъ измёнен1я строен!я его элек- 
тродовъ называютъ фориирован1ем® электродовъ — аккумулятора, 
вели вести формировая1е только посредствомъ тока, то оно бу- 
детъ длиться очень долгое время - н»сколько м®сяневф; по- 
этому электрическое формированле всегда соедякяють съ хини- 
ческимъ, подвергая электроды аккумулятора дВйствлю различ- 
ВЫХЪ КИСЛОТУ. 

Значительная трудность формировать аккумуляторы по спо- 
вобу Планте, стоящему, вдобавокЪ, дорого, такъ какъ онь тре- 
буетъ значительной затраты энерг1я, прявели къ тому, что 
электроды началя приготовлять иначе. Первый это сдфлеле Форь, 
который предложилъ не формировать поверхность электродов, а 
просто покрывать ихъ заранзе приготовленныме окисломв свян- 
18, а именно: положительный электродъ сурикомъ, а отрица- 
тельный глетомф, Для этой цфли измельченные въ порошокъ су- 
рякъ и глетъ смфтиваются съ разведенною обрною кислотою, ва- 
18иъ образованное таким» образомь тфсто накладывается на по- 
верхность электродовъ, прессуется п сушится, Приготовденные 


закимъ образомъ электроды требують сравнительно весьма не - 


продолжительнаго фориирован1я для того, чтобы поверхность 
злектродовъ стала достаточно пористой и покрылась сноёмъ пе- 
рекиск н возставовлейнаго металлическаго свинца. — Такъ как 
так1е электроды пористы на значительную глубину съ поверхно- 
сти, то выдёляющ1еся при электролиз газы проникают  лелецо 
в массу электродовъ и дёйствуютъ тамъ на свинець, благодаря 
чему емкость аккумулятора увеличивеется. Аккумуляторы съ при- 
готозленными описеняымт способомъ электродами носят назвв- 
н1е носсовыхъ, 

Существенный недостатскт описенныхт электрозовъ тотъ, что 
окислы, или, какъ гсворятт, пжйствующтя веществе, легко ст- 
стаютъ отъ поверхности электоодовъ я’ отпадаютъ. Чтобы помз- 
шать этому, Форъ помфщель свой электроды въ войлочные иёшки, 
Но эти м8шкя семи бистро распадаются, да влобавокъ увеличи- 
ваютъ внутреннее сопротивлен!е аккумулаяторовъ. Поэтому  те- 
пезь употреблен1е чЗиковъ совершенно оставлено, в вызсто эт0- 
го электроны дёлаются въ вядё рфшетовъ, въ яченки которыхъ 
зпрессовиваются дёйствующуя вещества. Понятно, что въ этихъ 
ячейкахь они держатся лучше, ч%мыъ па гладкой поверхности 
электродовъ, во зато самые электролы терять насколько въ 
своей механической прочности. Съ иёлью заставить яёйствующ? я 
вещества держаться въ рёшеткехь возможно лучше, ячейканмъ 
этихъ рёшетокъ придають самыя разнообразныя Формы. Надо за- 
ыЕтить, что розиЗры этихь ячеекъ кыёть значительное вл1яв1е, 
Джйствительно, хямическ1я резкц\и, происходящ1я въ — ы8с08 
дфйствующихь веществе, постепенно распространяются отъ по- 
верхности электродове вглубь къ рёшеткВ и доходят до ‘нез 
т&мъ скорёе и легче, чёмъ разстоян1е меньше. Если отверст1я. 
слишкомъ велики, то часть массы совершенно не работаетъ. По- 
этому число отверст1й надо дёлать по возможности больпимф, & 


размёры ихъ малыми. однако, этому увеличенаю числа отверот1й 


< 


приходится ставить предфлы изъ опасен1я слишкомъ уменьшить 
нехэническую прочность ранеток, или слишком увеличить ихъ 
яйсъ, такъ кекъ нельзя слишкомъ утончать поперечния полоски 
в: рВшеткахъ; и если ихъ дзлать достаточно толстыми, то при 
большомъ чисив поперечинт, вёсъ электроловъ увеличится. 

Вообще, надо сказать, Что вф дзйствительности работаеть 
весьма небольшая часть массы электродовъ. ДерерЪъ нажель, на- 
примёръ, что въ н5ёкоторыхъ аккумуляторахкт утилизнруется толь- 
ко и вецествъ, положенныхе на р®иетки. Айртонъ и Роберт- 
сонъ нашли въ другихъ эккумулятборахе, что только у пере- 
внои на положительныхь пластинкахь при разряд превракается 
3$ сёрнокислый свинецъ. Чтобни увеличить поверхность, подвер- 
тающуюся химическому дёйств1ю, поедлагаютъ просверлить  01- 
верст1я вЪ массах, лежещихь внутри ячеекь  р#ёщетокъ. При 
этомъ,. кром® увеличен1я названной поверхности, — достигается 
еще та пёль, что электроды дёлаются легче и вещества въ 
ячейках хогутъ свободно распиряться, отчего прочность элек- 
тродовъ увеличивеется. А это фасширен1е не мало, текъ какъ 
один кубическ1й сантиметръ свинна даетъ 1,4 куб. сент. пе- 
рекися и 2,2 куб, сант. сёрнокислего свиниа. Однако, просвер- 
ливан{е такихт отверст1й сопряжено съ нёкоторыми затруднен:- 
ями и потому мало прямёняется, 

Рёшетки, въ которыя впрессовываются дфИствующтя вещества, 
отливаются изъ свинца, въ который иногда прибавляють доурихЪ 
металловъ, именно: 3+ 8% сурьмы и несколько процентовъ 
ртутя. Амальгамированныя такимъ образонъ по всей массв р8- 
щетки сильнфе сопротивляются химическимъ дёйств1ямъ продук- 
товь электролиза и потому обладаютъ значительной прочностью, 
Рвшетки всегда снабжеются прочной рамкой, особенно прочной 
85 МВотахь, гдВ ток входить въ электрод, или выходить изъ 


него; такф какъ тутъ овф подвергаются звяболже сильнымъ, какъ 
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химическямъ, такъ и механическимъ д®йотвфямъ, Отливають ра- 
нетки въ особыхъ чугунныхь формахъ, нподобныхь обыкновеннымь 
вафельницамт. На так1я рёшетки накладывают т&сто, состоящее 
13$ сурика (РЬ-0.} сх разведенной обрной кислотой  (плот- 
ность 1,1} для положительных электродовъ, и глеть {РЬО) 
сз разведенной сЗрной кислотой (плотностью 1,2) для отрица- 
тельныхт. Т&сто виресосовывается въ р&шетки подъ большим 
давленемь, и электроды сушатъ; затФыъ ихъ формируютъ обыч- 
нымъ способомъ, т.е. подвергая зарядкё и разрядка. 

Въ приготовленныхь такимъ образом пластинкахъ т%сто от- 
падзеть ухе гораздо труднёе; однако, съ теченемъ временя 
оно все-таки начинаетъ отпадать, и электроды — мало - по-малу 
приходятъ въ негодность, Чтобы избёжать этого послёдняго, 
иногда при пряготовяен1и электродовь комбинирують способы 
пряготовлея1я электродове Планте я Фора. Именво, берутъ элек- 
троды вф вядё свянцовыхф пластинокъ и формируютъ ихь до н&- 
которой степени по способу Планте. Зат%мь, въ подготовленныя 
таким образомъ пластины накладывають дёйствующ1я вецествь 
по способу Фора и вновь фориируютъ ихЪ уже, какъ электроды 
массовые, Так1е электроды въ первое время службы дёйотвуютз, 
какъ электроды массовые; ‘но в% то же время резкиёя  проника- 
етъ въ глубь свинцовыхь пластинок и таким образомъ ‘продол- 
хается формировка Цланте. Когда поэтому дёйствующтя вецества 
бтпадаютъ, пластины оказываются уже достаточно сформирован - 
нымИ и могуте служить, какъ электроды поверхностные 

Приготовленные тёмЪъ вли другимъ способоиъ электроды по- 
гружаютт въ электролитф. Какъ было уже сказано, электроля- 
тоыъ служить разведенная сёрная кислота. Изученныя уже намя 
резки?и, происходящфя при заряд и разряд® аккумулятора, по- 
казуваюта, что содержан1е кислоты въ электролит8 №0 время 


этихъ операц1й постоянно мВыяется, такъ какъ нетвллическай 


свинець при разряд® преврацается вз сёрнокислый, а при заря- 
дв опять возотановляется. Сиёдовательно, въ электролит8 за- 
ряженнаго аккумулятора с%рной кислоты больше, чём въ злек- 
дролит& разряженнаго; но и въ этомъ послзднемь ея должно 
быть доотаточно, чтобы не уменьшилась проводимость электро- 
зита. Опыты показали, что плотность электролита во время за- 
ряжентя и разряжен1я можеть м8няться отф 1,13 до 1,28, что 
соотвётетвуеть содеркан1ю кислоты въ 16 + 30%, Конечно, яз- 
убнене плотности раствора зависитъ отъ количества электро- 
лята. Боли оно известно, то, измёряя ареометроиъ плотность 
электролита, можно всегда убёдиться, въ какомъ состоян1и за- 
ряда находится аккумуляторъ. Ареометры для этой цёли устра- 
вваются плоск1е, чтобы ихъ удобно было положить между элек- 
зродами. | 

Для переноснмхъ аккумуляторовьъ иногда употребляють такъ 
вазываемый твердый электролить, т.е. электролитъ въ  видё 
студня, Онъ получается омёниван1емь трехъ объемовъ раствора 
сёрной кислоты, ПЛОТНОСТИ 1,1 о 1+3 объемами кремнекис- 
лаго натра (растворимаго стекла) плотности 1,2. Эта смжсь 
будетъ ‘сначала жидкою, но зат8ыъ принимаеть студенястый виду, 
Дая перевозныхь аккумуляторовъ отсутствте Жидкости крайне 
удобно, но такъ какъ студенистмый видъ электролита  ыВнаеть 
еку свободно пиркулировать, то емкость аккумуляторовъ съ тэ-. 
кпиъ электролитомъ нёсколько меньше, чём$ф съ обыкновеннимъ. 
бопротявлен1е такого электролита тоже больше, 

Электролить наливается въ особые сосуда, въ которые по- 
гружаются и электроды. Сосуды эти дёлаются язъ стекла, глины 
или дерева, причемъ послёдн1е внутри покрываются слоеиъ 
Звиица ила смолы, бтекляные сосуды, собственно говоря, самые 
лучше, Во-первнхь, стекло изоляторъ; во-вторыхь, оно про- 


зрачно и позволяет видёть электроды, ‘Что очень важно для 


ихъ хорошаго содерканйя, Края стекляныхь сосудовъ полезно 
всегда покрывать слое параффина, Чтобы избёжать  поцнят 
кислоты по ихъ стАнкам®. Вдинственный недостатокъ стекляныху 
сосудовъ ихъ. хрупкость. Волфдотв1е этого только недостатка 
ихь и нельзя всюду употреблять, а приходится часто — употре- 
блять сосуды деревянные. Чтобы не подвергать дерево ВИТЬ! 
кислоты, ихъ внутри Обиваютъ часто листовымъ свинцомъ, иногда 
же поосто покрываютъ смолой, гупрономъ и т. п, Очень хороша 
оказывается сыёсь изъ гудрона и окипидара, взятыкъ въ рав- 
ном количеств&, и намазываемая въ горячемт состоян1и.  Гли- 
няные сосуды вообще употребляются офдко, такъ какф они хруп- 
ки и непрозречны, т,е. обладаютъ недостатками стекляныхф, во 
не ихъ достоинствами. 

Въ. каждомъ сосудё обыкновенно устанавливается  нвсколько 
электоодовь (не меньше трехъ), причем помбщаютъ поперенвнно 
то положительный, то отрацательный электродъ. Вс сдноймен- 
зые электроды соединяють вмёстВ, такъ что въ результатв по- 
лучаются какъ бн цва электрода, но съ поверхностями, равных 
сумм поверхностей воёхъ одноименных электроловъ. Отрица - 
тельныя пластины всегда ставятся по краямъ, а положительния 
между ними (фиг. 131). Это дёлается волёяотвае того, 410 
крайн1е электроды вообще коробятся волё&дств1е неравномёрно - 
сти химического дёйствЬя на 06% стороны горазно сильнже, чёмъ 
проиежуточные, а положительные коробятся въ свою очередь 


сильнёе отрипетельныхь, Поэтому ихь и прерпочитиють поминать 


между отрицетельными. Такимъ образомф, число отрицательных 
пластине будетъ всегда больше на оцну числа положительныхь 
Соединяются одноименные электроды между собой при помоши 
свинцовыхь соедрнитэльныхь полосъ, къ которым: припаиваются 
особые выступы, устраиваемые на элехтродахе. Концы соедяни” 


тельныхъ полосъ и. служать ВНВШиимиИ борнами эккумулятора. 


Дяя отаблен1я однихъ электродовь оть другихъ служать 
стекляныя трубка, которыя вставляются между электродами, 


гребни изъ параффинированнаго дерева или эбонита, каучуковыя 
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кольца и т. п, Очень полезно, чтобы электроды ив стояли на 
дн# сосуда, такъ какъ тогда электролиту представляется воз- 
хокность свободно циркулировать, а во-вторыкъ, отпадающ1я оть 
злектролитовъ части ДЪИСтвующихь веществъ падаютъ прямо на 
дно и не могуте образовать между электродами короткаго замы- 
кання. Разстоянте между всзыи электродами должно быть одина- 
ково. Оно .должЕко быть достаточно большимъ для того, чтобы от- 


падаяш1я куски тёста свободно проваливались на дно. 


Тип Тип 5. Тияъ 
Фора планхе Планте 
Положит. электродъ 8,35 25,23 85,23 
Отрицат. электродь 7,24 7, 34 25,33 
Электролитъ 16, 44 18, 44 18,44 
босудь "3,00 8,50 3,00 


Васъ аккумулятора на каждую единицу количества электри - 
чества, какъ на 1 амперъ-часъ, зависить отъ типа электродовь 
и способа монтировки. Въ прияводиной выше таблиц даны наи- 
меньше вёса различныхх комбинацай въ враммахъ на 1 амперъ - 


часъ, 


Постоянныя электрическихь оккунуляторову. 


Свойства ‘аккумуляторовф характеризуются ЕВСКОЛЬКИМИ ве- 
личинами, носящихъ названфе постоянных анкунуляторо, 

Эти постояниня суть: разность пошену{аловт, викость п 
о®баче аккумулятора, Разность потенц{аловъ зависить `отъ ве- 
ществъ электродовъ и электролита. Для свинцовыхь электродовь 
въ электродит% изъ разведенвой водой сёрной кислоты она не 
превышает» 3,5 + 2,6 вольта. 

Емкость различаютъ двухф родов: емкость полная я ем - 
кость полезная. Полной емкостью называютъ количество  элек- 
тричества, которое можеть дать аккумуляторъ, разрядившись 
вполн8. Полезною же емкостью называютъ колячество электриче- 
ства, которое въ состоянфи дать аккумуляторъ, пока разность 
позенц] аловъ у его борновъ не упадеть до опредфленной вели- 
ЗИЕН., Этоть предфль для сванцовыхъ аккумуляторовь будеть 
1,8 + 1,9 вольта. Какъ мы увидимь далёе, аккумуляторамъ 19 
дать никогда‘ разряжаться вполнё, и потому на практик®  им8- 
етъ значен1е только величина полезной емкости, Обыкновеняо 
эзу-то полезную емкость и подразум&ваютз, говоря просто: 
"емкость аккумулятора". Емкость всегда выражають въ амиер?т“ 
часахь. 

Раздёливф величиву емкости на вфоъ аккумулятора, получим» 
такъ называемую удпльную емкость, т,е, емкость на килограмм 


втоа вккуиулятора, 
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Отношен1е величины полезной емкости къ количеству элек- 
тричества, которое идетъ на зарядку аккумулятора, называется 
цоличественною отбачею аккумулятора. Эта отдача въ хорошихь 
акеумуляторахь бываетъ около 80%. Можно еше разсматривать не 
количество электричества, доставляемое аккумуляторомъ, и за- 
трату на его зарядку, в соотвВтствующ1я количества энерг1и. 
отношен{е количества энерг1и, которое можеть доставить зкку- 
цуляторъ, въ количеству энерР1и, киторое идетъ на его заряд- 
ку, называетса отдачей энерз4и. Эта послёдняя бываетъ всегдь 


зёоколько меньше количественной, а именно, около 70%. 


Обращенае съ аккумуляторами и’ уходъ за ними. 


Чтобы аккумуляторы служили долго и хорошо, уходъ за ними 
долженъ быть весьма тщательный, и при обращен1и съ ними долх- 
но соблюдать н®которыя предосторожности. Рлавнёйн1я правила 


обращен1Я съ аккумуляторами и ухода за ними приведены ниже: 


1. Зафяжене аккунулятороеъ. Заряжензе аккуцуляторовъ на 
практик® производится исключительно при помоци динамомашинъ 
в притомъ при помоди динамомашинъ съ парадлельнымь возбукде- 
н1емф. Эти машины, какъ известно, обладають ыногими  каче- 
ствами, дёлающими ихъ особенно пригодными для этой цфли, Во- 
первыхъ, онф могутъ развивать требуемую электродвихущую силу 
при разомкнутой внёшней цёпи, что очень важво, такЪъ какъ при 
соединен1и аккумуляторовъ съ машиной надо, чтобы она уже раз- 
вивала нзкоторую электродвихущую силу, иначе токъ  пойдетъ 
йзъ аккумуляторовъ въ нев. Во-вторыхь, мажины съ параллель - 
вымъ возбужденленъ позволяютъ легко при помощи реостатовъ, 


зключенныхь вз обмотки индукторовъ, регулировать развиваемую 


ими электродвижущую силу. Наконець, онз не перемагничивател, 
если случайно черезъ нихъ пройдетъ токъ обратнаго направле - 
н1я. Цайствятельно, по схемё соединеня машины съ параллель- 
вымъ возбужденаемт (фиг. 44) можно прямо вилёть, 310 п) ка- 
кому бы направлен1ю ни шелъ токъ въ ея арматурв, направление 
тока въ индукторахь будеть всегла одно и то же. Машины же съ 
посл доветельнымь возбужден1емъ при перемён® направлен1я то- 
ка перемагничиваются и, слёдовательно, при вращенЕи въ преж- 
немъ направлен1и будутт давать токъ ‘каправлен1я, обратнаго 
тому, которое онъ иыфлъ ло перемагничиван1я. Пря заряжен 
аккумулятора динаномашаной исложительный зажимъ соехнняется 
съ положительным закимомъ аккумуляторной батареи, — отрица- 
тельный - съ отрипательнымт, Раньше, чёмъ это соеданен1е бу- 
цетъ произведено, необходимо, чтобы машина уже имфла у осво- 
их зажимовъ разность потенц1эловъ больную, Чфиъ разность 
потенц1аловь у Зажимовъ батареи. Такт что, езЛи имфется б6а- 
тврея иэь п аккумуляторовь, дающихе каждый 1,8 вольта, то 
разность потенц1аловъ у зажимовъ машины должна быть не мень- 
ше 1,8 п вольть. По мёрф зарякен1я каждый зккумуляторъ начи- 
наеть давать все большее и больнее число вольтъ, доходящее 
вЫ кони заряда до 2,Е вольтъ. Чтобы заряженфе нло правильно, 
необходимо, чтобы машина давала при этомъ числ вольтъ не ие- 
не 2,5п, иначе ток пойдеть не изъ машины въ аккумулятори, 
э наоборотъ. При этомз, такъ канъ сопротивлен1е арматуры ди- 
намомашины очень невелико, силе тока станетъ ‘очень большой, 
и арматура можеть перегорёть. Чтобы этого избфжать,  необхо- 
димо слёдить за тёмъ, чтобы машина давала всегда нужное чис- 
ло вольть. Однако, волёцств1е различныхь причин, напримёръ, 
слузайного зачеллен1я машины, всегда можеть случиться, — 910 
разность потенц1аловь у зажниовт ея понизится, и’тогда 10% 


от® аккумуляторовь пойжеть въ иашину. Чтобы воспрепятство- 


- 19% - 


звать этому, между машиной я аккумуляторомъ въ цфпь включают- 
ся особые приборы, называемые аетомовическиии прерывотеляхи, 
которые размыкаютъ цёпь раньше, ч8ы5 токъ изъ аккумуляторовъ 


пройдетъ черезъ машину. 
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Функионирован{е в устройство текихъ прерыветелей понят- 
№ изъ схемы (132). Токъ отъ динамомашины ишеть прежде всего 
в® автоматическ1й прерыватель, состоящ]й изъ контакта а, въ 
который можеть входить ножь а’ , находящайся на конц рыча- 
га Ъ ‚ врещающагося вокруРЪ точки 4 . Ва одно плечо рычага 
Айствуеть грузь Р (который шокетф быть замёненъ пружиной), 
отремящ1йся отодвинуть ножъ а’ отъ ковтакта а, на другое 
11640 - электромагнать # , притягивающ1й кусокъ желёза Ре, 
прикрёпленный кЪ рычагу. ТокЪъ азъ контакта а идетф въ нояъ 
8’, проходя зерезъ обмотку электромагнита, Одинъ изъ зажи- 
човъ батарей аккумуляторовь соеднняется съ коицоиь обмотки 
электромагнита, второй зажимъ соединяется непосредственно съ 
зажимомъ нашины, второй же закимъ машины - съ ножемъ а’. 
Воли теперь, когда машина разовьетт ‘достаточную разность по- 
зеншаловъ, рукой направить рычагь такъ, чтобы нов а’ во- 
п6ль въ контактт а, то оёпь замкнетоя, и изъ машины  токъ 


пойдета въ аккумуляторы. Пон этомъ электромогнять намагнитит- 


ся и, притягивая пластинку Те ‚, будетъ удерживать БОНТакТЫ 
въ соприкосновен1и. Но стоить только электродвяжущей сим 
машины уменьшиться, токф сейчась же ослабнеть, дёйств1е гру- 
за Р (или пружины) пересилить дёйствфе электромагнита #, 
и ножь а’ будетъ выдернуть изъ контакта а. Вол детвце 
этого цёпь разомкнется раньше, чёмъ токъ отъ аккумуляторовь 
попадетъ въ мащиву. 

Существует много автоматическихь преривателей, но 3 
они основаны на протяводёйствти электромагниту груза вая 
пружянны. 

Силу тока, заряжающаго аккумуляторы, регулируютъ при по- 
мощи реоетата, включаемаго въ цёпь послёдовательно съ дина - 
момашиной и аккумуляторами, М®няя сопротивленйе этого  рео- 
ствта, можно увеличивать или уменьшать силу заряжающего тока, 
Эта сила не можеть быть произвольно больной! существуеть пре- 
джяьная ‘сила тока, зависящая отъ тина и разыёревъ элект ро- 
довЪъ. которую превосходить нельзя, не подвергая аккумуляторы 
‘опасности быстро испортиться. Именно, при этомъ начнется 
слинкомь сильное выджлен!е газовъ, которые разрыхляютъ дай 
ствующ1я массы на электродахъ а будуть ‚способствовать 6ы01- 
рому ихъ отпеаден1ю. Кром того, пря сляшкомъ сильномъ зар 
жаюцемь токё отдача аккумуляторовъ понижается, такъ какъ пре 
быстромь выдёленфи газовъ, они не услёваютъ порлощаться дё#- 
ствующими массами и видёляются наружу. Поэтому значительное 
количество энерг1и будетъ затрачено при заряжен1и совершен 
непроизводительно, а слфдовательно, отдача понизится. Оби 
новенно плотность заряжающаго тока (т.е. сила тона на едиян“ 
цу поверхности) бывает 0,4 +0,6 эмпера на квадратный д 
цаметръ поверхности положительныхь пластин. Заряжать ножи, 
конечно, нои мевьшихь плотностяхъ, но тогда заряжен1е будет 


длиться гораздо долзе. 


обыкновенно во всёхъ каталогахь аккумуняторовъ указыва- 
ется предёльная сила заряжающцаго тока для каждего тина акку- 


чуляторовъ. 


‹| Зума по, Яо. ыы позмо-ькь 9 ат. 


$и:. 188. 


Электродвижущая сила аккухуляторовъ растетъ непрерывно 
вс врекя заряжевтя. Вначалё она быотро увелячявается 40 #,1 
вольта. Зат&ме медленно поднимается до 2,3 вольта, опать бы- 
стро растеть до 2,4 вольта я опять медленно дю %,5 вольта. 
при быстромъ авряжен1и мокетъ дойти въ нфкоторыхт аккумуля - 

*Элекифомехника". Декузи проф. К.А, Яаталено. 

Коффекторы Я бевни я 4. 14. 
=— 
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торахъ до 2,6 вольта. Всли послё заряда оставить — аккумуля- 
торь въ покоф, то электродвижущая сила быстры упадеть до 2,3 
вольта и зат®мь останется нензыённой., 

На фиг. 133 графически изображено измёнен1е разности по- 
тенцфалов у зажимовь при зарядз. 

О томзь, что аккумуляторы вполнё заряжены можно судить -по 
ввсколькимъ признакаит, Во-первихъ, по величин электродвя - 
хуцей силы. Если она достигаеть 2,5 вольта, то эккумуляторь 
заряжент. Во-вторыхъ, по указан1ямъ ареочетра, т. к. плот - 
ность электролита въ аккумуляторах къ концу заряда ЗилЬкО 
изыёняется, о чемъ уже было говорено выше. Но самымъ лучшим 
признакомъ конца заряда служитъ обильное выдфлен1е — газову. 
Когда это выдёлек1е станетъ настолько сильнымъ, что вся нид- 
кость одёлается молочнаго цвёта, можно прекратить заряшене 


- аккумуляторы заряжены. 


2. ‘Разрялензе аккуниляторовъ. При разряжея1и аккумулято- 
ровъ отъ нихъ нельзя брать токъ произвольно большой силы. 0у- 
цествуетъ предёльная плотность тока {около 0,7 ампера ва 
квадратный дециметръ), которуя превосходить нельзя, Если до- 
пустить плотность больную, то, во-первыхь, пластины начнут 
коробяться, во-вторыхь, изъ нихъ начнет вываливатьоя д%й - 
ствующая масса, й, наконець, емкость уменьшится. Вообще по- 
лезная емкость аккумулятора будетъ т8ыъ больше, чёмЪъ меньшая 
плотность тока будетъ при разряженти, 

Для каждаго типа аккумулятора въ каталогахь даетоя преё- 
дёльная сила разряднаго тока и соотвётетвующая ей емкость, 
При. разрядё разность потеяц}аловъ уменьнается. На фиг. 133 по“ 
каваны кривыя разряда аккумулятора при разныхъ силахъ р83- 
рядкаго тока. Кривыя даютъ понятфе объ измёненуи еикостя 8% 


Зависимости сть разрядного тска. 
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Разряжен1е аккуиулятора можно вести до т®хъ поръ, пока 
разность потенц1аловъ не унадеть до 1,8 + 1,9 вольта. Бели 
повести разряженте дальше, то на пластиявхь начнетъ образо - 
вываться бёлый нерастворимый осадекъ о8рнокияслаго свинца, ко- 
торый значительно уменьнаеть дёйствующую поверхность  элек- 
зродовф. Поэтому а практикв никогда не разряжаютЪ аккумуля- 


хоры далже, чфмь до. 1,8 воль?&. 


3. ‘Усшановка`и уходъ аа бавареей акнумулятофовъ. Ватарея 
зккумунаторовъ необходимо устанавливать въ сухихъ отавлирае- 
михь помбщен1яхь, имбющихь достаточную вентиля! ю, для того, 
чтобы выдёляющ1еся при заряжен1и газы не скоплались въ помё- 
ненйя батареи, Подобное скоплен1е газовъ очень опасно, такъ 
какъ они, сывниваясь съ воздухом, дають варывчатую  сыифсь, 
могупую очень легко восиламениться, 

Сосуды, содержащ}е электроды, должны быть тщательно изо- 
лированы ет® земли. Поэтому ихъ устанавливать на деревян - 
инхь полкахъ ва стекляняхь или фарфоровыхъ эзоляторахь. Уста- 
новка должна быть произведена так®, чтобы кахдий — аккумуля- 
торъ быль легко доступенъ для надзора, 

Нужно слёдять, чтоби количестве жидкости въ аккумулято- 
рахъ оставалось псстеянныыь, я поэтому, по мёрф испарев1я ея, 
вало ‘подливать новой. Пластины долины быть всегда Иокрыты 
ЕНДКОСТЬЮ ПАЛЬЦА На Два. 

Никогда ке слёдуетъ оставлять ‘аквумуляторы не заряженны- 
ци, такъ какъ при этом на пазбтинахт образуется бёлий не - 
растворимый оосадекь обрыокислаго ‘свинца, аначительнсе умень- 
паюазй дъиствующую поверхность электродов. Удзлять зтотъ 
осздокъ вообще весьыв зрудне, а иногда и невозиожнс, От вре- 
хени до времени полезно нфсколько перезарядить аккумулятеры, 


заставляя ихъ кяпёть яфоколько ллюнихь минут. 


При тщательномъ уходф полежительныя пластины могуть слу- 


жить 3 - 4 года, отрицательныя - 10 лётъь и болёе, 


РАСЧЕТЕ БАТАРЕЙ АНЕЗНУЛЯТОРОВ$. 


Расчеть оккумуляторной батареи состоятъ. вв опредёленя 
зиола зленентовъ и ихъ емкости, Число эленентовъ опредёляет- 
ся величиной разности потендталовъ, которую должна дать ба- 
тарея, Положимъ, напримВрь, 90 требуется имёть у зажимов 
110 `вольт®. Ни знаемъ, что заряженный аккумуляторь даеть 2,2 
вольта, слёдовательчо, для получен\я 110 вольть необходимо 
НУВТЬ и = 50 аккумуляторовъ, соединенныхь послёдова - 


тельно, По м&рЪ разряда разность потенц1аловъ нажцаго ак- 
кумулятора падаетъ н къ концу разряда доходить до 1,8 вольт, 
Такимъ образомъ, для полученя 140 вольтъ въ кони разряда 
потребуется 2 = 62 эккумулятора. Въ поомежуточныхь со- 
стоячтяхь число аккумуляторовъ, необходимыхе для получен1я 
1Ю вольть, должно заключаться между 50 и 62. Таким обра - 
зомъ, при разрядё необходимо включить сначале въ цёль 50 ак- 
кумуляторовт, затЗыъ по мфрё разряда прибавлять послёдова - 
лельно по одному, „Это прибавленте производится при  нонощи 
особаго прибора, казываемаго элемениныиь комиутаторомъ, с0- 
отоящаго изъ ряда контактовь, соединенных съ одноименнныи 
зажимами козинихъ элементовъ батарей, и рукоятки, скользящей 
по контактаиъ и соединенной съ вяёшней цёпью. На фиг, "134 
представлена схема соединен1я внёиней цёци съ батареей акку- 
муляторовъ при помоши элементнаго коммутатора. Рукоятка та- 
кого конмутатора должна бить устроена особыиъ образомъ. ДЁй- 
отвительво, еоли она будетъ уже, чёнъ изолирующая прокладка 


между контактами, то при перецвихен1и рукоятки, токъ будет 


= щи - 


прерываться. Наобороть, если она будет слишкомъ широка, то 


ока будетъ азмыкать эккумуляторъ на себя, какъ это показано 


физ. 194, 


ка фиг. 135. Во избёжанте этого рукоятка устраивается ‘осо - 
бниь образомъ из двухф изолировавнихь другь отъ друга  по- 
досъ, соедиченныхь сопротивлен1емъ В (фиг. 135).При такомъ 
устройств при перемфщен1и руксятки ток® не преривается ва 
внешней цёпи, и авкумуляторъ земыкается на опоелёленкое со- 
противхен1е В , что уже не отзывается на вемъ гибельно, 
Такимь образомъ, число п амкумуляторовъ,  необходимыхь 


для получен1я # вольть, опредёляется по формул 


Выкость аккумуляторовь опредёляетоя, вообще говоря, про- 
стыиъ умножен1емъ. Папримврь, если надо имфть токъ въ 100 4 
въ продоляени Б часовъ, то беруть аккумуляторы, которые мог- 
ли бы дать разрядный токъ въ 100 А и обладали бы емкостью 
8Ъ 500 амперъ-часовъ. Однако не всегда вотрёчаются так1е про- 
стые случаи. По большей части аккумуляторы примёняются, какъ 
Добавочный источник свёта при динамокашинахь, 


Вообще, обыкновенно отф аккумуляторовъ питаются лампы въ 


часы меньшаго потребленая; въ часы же больтаго  потребленя 
лампы питанть отъ машинъ и избыткомъ тока заряжаютъ аккуму- 
ляторы. При такой системё получается двойная выгода, во-пер- 
ВЫХЪ, Машины работаютъ всегда при полной нагрузк® и,  сл®ло- 
вательно, экономачно, а во-вторыхь, имбется постоянное осва- 
цен1е при небольшомъ комплектв машинной прислуги, Такф вакъ 
аккумуляторы не требуют непрерявнаго надзора, и въ большяи- 
СтВВ случаевъ ихъ можно заставить работать столько Часовъ въ 


сутки, что для остального времени достаточенъ сдив® ком - 


плекть пряслуги. 
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физ. 136. 


Измвяен1е потреблентя тока обыкновеяно вырахаютъ графи- 


зески кривой, отлегая по оси абециссЪ часы сутокъ, а по ося 


= у - 


ордянатъ соотвётотвующая силы токовъ, Получаемыя кривыя но- 
сатъ иззван1е кривихъ попребленая. На фиг.136 изображена та- 
кая кривая. 

Въ случа, наприм., потреблен1я указанной кривой (фигура 
138} ясно, что выгодно на время отъ 1-2 часовъ ночи до 3-4 
ча008Ъ дня останавливать машини и работать аккумуляторами, въ 
зерзодъ же отъ 3-4 часовъ дня до 1-2 ночи работать машина- 
ни й избиткомъ тока заряжать аккумуляторы. При этомъ можно 
установить одну динамоманину на 200 амперъ я батарею аккуму- 
ляторовъ, емкость которой можно легко вычислить по кривой 
позреблен1я (фиг. 137). На ней по оси ординать отложены аы- 
перы, но оси абоциссъ - часы; Слёдовательно, площадь, огра- 
зиченная осью абсциссъ, кривой и двукя какими-нибудь ордина- 
тами, дастъ число амперъ-часовъ, потребленных между  т%ыя 
часами, для которыхь проведены ординеты. Поэтому, если мы р%-° 
вне, что аккумуляторы должны дёйствоветь отъ часу ночи до 
2% часовъ Дня, то площадь, зачерченная  косыми  пин1ями, 
дасть число амперъ-часовъ, которые они должны будуть доста- 
вйть, 1.6. ихъ емкость. Эту площадь легко измёрить. В+ на- 
емъ случаф она равняется 265 амперъ-часамт, 

Та же кривая показываетъ, что наибольшая сила тока, ко- 
торую должны будуть давать аккумуляторы, равняется 50 ампе- 
рамф. Слёдовательно, надо для батарея взять аккумуляторы ем- 
костью в 265 амперъ-часовЪ, допускающте разрядъ токомъ Въ 
50 зыпёръ, 

Для заряда батареи можно воспользоваться токомъ, который 
можеть доставлять динамомашина въ часы своего дёйствая и во- 
торый не идетъ на питан1е лампъ, 

Количество амперъ-часовъ, которое можно употребить на 
зарядку аккумуляторовъ, опредзлится площадью, заключенной ме- 


Жду кривой потреблен1я и линзями, указывающими наибольшую си- 
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лу тока, который можетъ доставлять машина, (пунктиряня ИН н) 


Эта площадь на чертежв заитрихована вертикальными  ликаяив, 
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Величина ея показываеть, что для заряда аккумуляторовъ  мож- 
но располагать 635 амперъ-часаыи. Это количество достаточ- 
но для заряда даже въ случа, если для зарядки батарея вк 
кумуляторовф разбивается на 3 полубатарей, соединяемныя па” 
раллельно. 

Действительно, вЪ этомъ случа для каждой полубатарей 
потребуется 265 амперъ-часовъ, которые отъ аккумуляторов? 


будуть получаться, дз еше приблизительно 15 + 20%, теряемие 


- вт - 


зъ аккумуляторахь (ебли ихъ отдача 85 - 80% ). Всего для 


каждой полубатареи: 


365 + -—----- = 381 г. час. 
06 8 ам. -час., 


в для оббихь около 636 зиперъ-часовъ. Такимъ образомт, того 
числа аиперъ-чесовъ, которыми можно располагать во время ‘ра- 
боты машины, будетъ достаточно для заряда эккумуляторной ба- 
тавеи. При расчет® времени заряда надо, однако, еще считаться 
съ однимъ обстоятельствомъ, а именно: съ силой зарядного то- 
х8. Лайствительно, въ нашемъ случаз, чтобы успть зарядить 
батарею отъ 27, яасовъ дня до 1 часа ночи, надо пользовать- 
ся всёмъ токомъ, которымъ можно располагать, Изъ кривой по- 
треблен1я видно, что сила его достигаеть 190 амперъ. Если 
батарея разбита на дв половины, соединенныя параллельно, 
то на каждую половину придется зарядный токъ въ 95 ампеъ, 

Можетъ случиться, что аккумуляторы требуемой емкости не 
будутъ въ состоян1и выносить столь сильнаго тока.Тогда един- 
ствеяный выходъ - увеличить время работы машины такъ, чтобы 
успёть зарядить батарею токомъ допускаемой силы. 

`При зарядк% аккумуляторовъ необходимо примёнять регули- 
ровочные реостаты, позволяющ1е поддерживать у зажиновъ 6з- 
тареи требуемую разность потенцаловъ. Сопротивлен1е такихъ 
реостатовъ зависить отъ способа зарядки я силы заряднаго 
тока. 

Положимъ, наприм®рь, что въ разсмотрённомъ нами случав, 
батарея состоитъ изъ 60 элементов, допускэющихь зарядф въ 
95 амперв. Пусть динамомащина развиваеть 110 вольть. Боли 
мы примёнииъ. систему заряда полубатереями, соединенными па- 
раллельно, то въ каждой полубатарез будеть по 30 элементовъ, 


и, слХдовательно, пря заряде у ея зажимовъ надо им%ть рез - 


— 2 - 
ость потенц1аловъ 


8,5 х 30 = 75 вольт. 


Между т%ыъ машина даетъ 110 вольттф, Избитонъ 110 - 75 = 
= 35 вольтамъ падо поглотить реостэтомъ. Если мы  назовемъ 
сопротивлен1е реостата черезь х , то по формул Ома падензе 


потенд1ала въ немф будетъ: 
е = 1х. 


Въ нашемъ случа® е = 35 вольтамъ; далже, наименьшая си- 
ла зарядного тока, какъ это видно изъ кривой нпотреблен1я, бу- 
детъ 80 аыперъ (т.е. по`40 амперф на каждую полубатарею). 
Слздовательно, если помфстить реостать до развЪтвлен1я заря- 


жающаго тока, то его сопротивлен1е должно быть: 
э Е 
х = 1 дл = 0,44 Гома), 
РЗ 


Въ друг1е пер1оды заряда заряжающеЙ токъ будетъ сильнфе, 
и, слёдовательно, сопоотивлен{е реостата должно быть мень = 
шимъ. Поэтому реостатъ недо снабдить рукояткой, которая по- 
эволяла бы по мёрё надобности выключать изъ ЦёНи ОТДАлЬНЫЯ 
‚части его, 

Реостатъ должень быть расчитань такъ, чтоби онъ могъ вн- 
носить наибольш\й допустимый зарядный токъ. Если аэккумуляте- 
ри предназначаются не только для осв®иензя во время бездёй- 
ствуя машины, но также и для совмёстной съ ней работы въ те- 
чен1и опредёленнаго времени, то по кривой потреблен1я можно 
всегде расчитать, насколько должне быть увеличена емкость 
батареи, я соотвётотвенно съ этимъ выбрать типъ эккумуля- 
торовъ. 


Подобное примёненле аккумуляторовф встрёчается въ т%хъ 


случеяхь, когда потребленфе сильно увеличивается на очень 
короткое время. При этомъ н%т$ выгоды брать болёе мощную иа- 
инну, а лучше на время усиленной работи ‘включать параллельно 


съ нашиной аккумуляторную батарею, 


Способы зофндки и полъзован{я анкумулиторами на 


станиз ях. 


При пользования аккумулятораии на станц1яхъ могутъ вотр8- 
тизься два случая: 

1. Имвющаяся на станц1и динамомашина можеть дать доста- 
точную разность потенцфаловъ для заряде батареи, т.е. ея на- 
пряхез1е можетъ изняться. въ широкихъ предёлахь. 

2. Динамомешина не даетъ достаточнаго напряжен1я, 

8» первомъ случа примёняется схема соединен1й, указан- 
язя на фиг. 138, гдё примёнень двойной элементный комыута- 
орз. Двойной элементный коммутаторе включенъ ка основан1и 
сяёдующаго соображенЁя. Поослёдийе аккумулятори, которые, по- 
нятно, разряжаются . неньше, чёыъ остальние, пря примёнени про- 
стого коммутатора должны заряжаться столько же времени, сколь 
ко я остальние, Чтобы этого не было, примфняютъ элементные 
коммутаторы двойные, позволяющае включать въ цёпь машины по- 
сладнйе эккумуляторы посл остальныхь и. такимъ образомъ за- 
ражать ихъ меньшее время. Кромё.фого, такъ какъ при зарядк® 
требуется боле высокое напряхвн1е, то у захимовъ машины его 
повышаютт, а нужное напряженАе получеютъ отъ одной части ба- 
тареи черезъ верхи1й комыутаторъ. 

На практикз такфя осединен1я возможно премёнять сравни- 
тельно рёдко. Вольшею честью случается такъ, что одва я та 


ха динамомашина должна ‚одновременно и питать прфемники и за- 
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ряжать аккумуляторы, Тогда приходится примёнять другую схему 
соединен1й, такъ какъ ыашинь развиваетъ слишком малое ва- 
пряхен1е для того, зтобы можно было зарядить батарею. 18и- 
ствительно, пусть для питан1я пр1емниковъ требуется,  напра- 


нйрь, 100 вольтъ. Это же напряжен1е должна развивать машина, 


$и:. 1348. 


Число элементовъ в$ батареф аккумуляторов должно быть тако- 
во, Чтобы она могла дать 100 вольтъ, даже въ конпё разряда, 
100 
т.е, онс должно быть равно --- = 56. Чтобы зарядить эту 


1,3 
батарею надо, чтобы машина развивала по. врайней м8р% 


2,5 х 55 = 140 вольт, 


Понятно, что при этихь услов1яхь она яе можеть зарядить 
батарею. Чтобы, однако, имфть ‘возможность заряжать’ ве отъ 


имбющейся машины, поступають двоякимъ образомъ. Чаще всего 


разбиваютъ для заряда всё батареи на двё группы изъ половик- 
наго Числа элементовъ и соединяютъ эти группы пареллельно. Ръ 
нешем$ примВр8 въ каждой групп8 было бы по 28 элементовъ, и 
для двухъ параллельно соединенняхь группъ потребовалось бы 


всего 70 вольтъ, т.е, меньше, чёмЪ можеть дать машина. На фиг. 


$и1, 189. 


139 представлена схема соедикен1й мамины и аккумуляторовъ въ 
этомъ случа»%. Иэбито5ъ вОлЬТь порлоцается въ реостат%. Это 
поглощензе и составляетъ недостатокъ описанной системы, Такъ 
как въ реостат8 по закону Джоуля тратится иноге энерг1и, что 
крайне неэкономично. Поэтому при большихь батареяхъ примёня- 
ютъ другой способъ, состоящай въ томъ, что въ зеряжаемую оёть 
аккумуляторовъ ВКЛЮЧВЮТЬ послёдовательно небольшую добавоч — 
ную динамомашину, дающую недостаюцее число ВодЬтЕ. Машину 


эту приводить обыкновенно во вращен1е электродвигратель, пи- 
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таемый токоиъ отъ главной динамо, На фиг. 140 показана охеиа 


включен1я такой добавочной машины, 


Вс® эти схемы примёвяются и при трехпроводной систем 
распредёлен1я, причемь батарея воегда играетъ роль запасного 
уравнителя, для чего ея середину соединяютъ ео: средним про- 
‚водомх. При зарядк8: въ дв% группы каждую половяву батарея 
соединяютъ съ крайнямь проводоиъ, а язбытокъ вольть поглоща- 
ютъ ресстатомъ. 

Всв боединенйя между аккумуляторами дёлаются прк помощи 
свинцовыхь лентъ, не боящихся дЪйствтя сфрной кислоты,  М8д- 
ные провода, входящцуе въ аккумуляторное помбщен1е, дФажны 
бить тцэтельно закрашены краской, 
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РАСПРЕДЗЛЕНТЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭВЕРРТИ. 


Обыкновенно на практик® всф лампи одной установки пита- 
5тоя отЪ ОДНОГО или НЁСКолЬКкИиХЬ источниковь электричества, 
установленнихь въ одномъ помфщен1и, называемом электриче - 
ской стону1ей. Вопросъ о том, какъ питаются лампы от этой 
станцфи, и составляеть предметъ настоящей главы. 

бистемъ распредёлен1я влектрической энерг1и, получаемой 
на станция, между цёлымъ рядомъ лампъ (или другихъь прфемни- 
к08$) руществуеть нёсколько. Всё онф могутъ быть раздёлены 
на два главныхь классе: 

1. Системы прямого распреджлен1я, гдз вс® пр1емкики ие- 
посредственно соединяются съ источниками электричества, и 

2. Сястемы косвеннаго распредфлен1я, гд& прземники с0- 
единяются съ. источниками электричестве черезъ посредство осо- 
6нхь приборовъ, преобразующихь токъ, доставляемый с0 стак- 


щи, 


Системы пъямоъо распфедпленая энефуфи. 


Састемъ прямого распредёленя энёрг}и дв8: одна - въ ко- 
т6рой вс% прземники соединяются между собой посльдовательно, 
и уругая, ‘въ которой пр1емники или группы пруемниковъ соедя- 
яются ыежду собой поралавльно. Системы эти по своим свой- 


ствамь зиачятельно озэнятоя другъ отъ друга. 


*) Послидовательное совдинецае прлемниковъ, Въ этомъ слу- 
48% всё прАемникя включаются въ цёль посладовательно {фигура 
141}, такъ что черезт всё преходнть токъ одной и той же вилы, 
почему бота система и называется вне систеной распред®лен1я 


при постоянной силь тока. Въ виду сказаннаго, понятно, чз0 


эту систему ножно примёнять холько для питан1я 18хъ праемни- 


ковъ, которые Авботвують при одной и той же сил тока, во 


*. => е. 

——х х 

т, с <: 

та: я— м- 
Физ. 141. 


нельзя, напримёръ, включать послёдовательно дуговую  лвицу, 
требуюную 10 амперъ, съ лампой накаливан!я, потребляющей у. 
амперя, Такъ какъ сила тока. остается постоянной, то она ве 
зависить отъ числа прфемниковъ въ цёпи, зато отъ этоРо числа 
завиоятъ разность потенцзеловъ у захяиовъ источника токд. 
Дайствительно, если дня д®йств1я пр1емниковъ требуется у изъ 


захимовъ яифть разности потенц{аловь е:, е2, ев, . @, 


то въ случай послёдовательнаго ихъ соединеня вся требуемая 


разность потенцталовъ будетъ: 


@; + е2 + е+... + ея = хе, 


Но, кромё того, по закону Ома въ проведникахъ,  соединя- 
ющихъ прземники, будетъ происходить паден1е потенц1ала, рав- 
ное 12г, гдё 1 - сила тока въ пля, а УГ общее с0- 
противленйе ‘соединительныхь проводовь Га, Го, Кз, ... Г, 
Итак, общая разность потенцуаловь, которая долина существо- 
вать у зажимовъ источника электричества для того, чтобы по 
пани изъ п пр1емниковъ, соединенныхь послё8довательно, про“ 


ходилъ токъ 1, должна. быть: 


Е = 26 +1, 


или, @сли вс8 прфеиники требуютъ одинаковой разности потен- 


ц1аловъ у своихъ зажимову, 


В = е+1$5г. 


ИЙэъ этой формулн олёдуетъ, что В должно изнаяться въ зв- 
висимости отъ числа пир]еиниковъ, включенныхь въ цёль. 

То оботоятельство, что сила тока не зависятъ отъ числа 
включенныхь прфемниковъ, составляетъ одно изф достоинстве 
олисываешой сиотемы, такъ какъ позволяеть употреблять прово- 
да сравнительно малаго сВчен1я, не боясь излинняго ихь на- 
грёван1я, что составляетъ значительную эконом1ю. ДВйствитель- 
но, нагрёвав1те провода зависить отъ сили тока въ ненъ и егс 
сопротивлен1я и обратно пропорционально свчен1ю провода. 
ели сила тока сравнительно не велика, то й при достаточно 
маломъ обчен{!и провода, произведен1е 1*г будетъ невелико, и 
проводе не перегр%ется. 

Второе достоинство системы послёдовательнаго соединеня 
то, что при ней длина соединительныхе нроводовъ наименьшая, 
такъ какъ они иогутъ быть проводимы но кратчайнему разотоя- 
и4ю отъ одноро прземника нъ слёдующему, и между каждыии `дву- 
мя прземниками требуется всего одинъ проводъ. 

Обладая перечисленными достоинстваии, система послёдова- 
тельнаго соединён1я имфетъ я нёкоторые недостатки. Изъ нихь 
самый крупный полнёйшая зависимость функц{+онирован1я каждаго 
пр1емника отъ другихь. Въ случа8 порчи одного изъ нихь токъ 
прервется во всей цфпи. То же случятся, если хоть сдинъ пр!1- 
емникъ будетъь выключенъ изъ ции. 

Этотъ недостатокъ въ значительной степени сслаблають, 

"Электротехника". Лекуфи проф, 1.4. Батеяена. 


Кофренворъ Я 22 > Л. 14. 


снабжая каждый прземникъ автоматическямь приспособлен емъ, вы: 
ключающимь его въ случа порчи и откривающимъ току путь цо- 
мимо его. 

Второй ведостатокъ заключается въ томъ, что въ случы 
очень большого числа пр1емниковъ напряжен1е питающаго тока 
должно бить озень большимЪ, что далеко не безопасно, если 
токъ находятся въ распоряженфи обикновенныхь потребителей. 

Этя недостатки звотввляютъ примфнять описанную — систему 
распоенжлен1я только въ р®ёдкихъ случаяхъь. Чаще же примняез- 


ся другая, при которой прлемники болёе независимы. 


6} Параллельное соедцненфе пфаезниковъ. Если при питани 
вёоколькихь пр1емниковъ отъ одного источника электричества 
требуется, чтобы каждый изъ нихъ могъ дёйствовать независимо 
отъ других, то тогда прземники приходится включать въ пп 
источника параллельно между собой. Проще зсего это сдёлать, 
снабжая кандый пр1емникъ особой парой проводовъ, соединяюцихь 


его закиыы съ зажимами источника тока (фяг. 142). При этоиъ 


. Е 
& ы 


(./ 


$и1. 142. 


является возиожность размыкать цёиь любого  ир1емника, #16 
влфяя на дзйств1я остальныхЪ, если только разность потенц!- 
заовь у зажамовъ источника (Е) будеть оставаться посто- 


янкой . 


я1з 


била тока въ каждой иёпи будетъ зависёть исключительно 
отъ ея сопротивлен1я. Общая сила тока, доставляемая ясточни- 
комъ его, равна сумы силь токовъ въ отдёяьныхь цёпяхф. Ясно, 
что параллельно можно соединять только таке прёеиники, ко- 
торые работаютъ при одной и той же разности потенц1еловъ, ес- 
ли только не включать послёдовательно сз ир1емникомъ, рабо- 
тающимь при меньшей разноста потенц?аловъ, добавочныхь  с0- 
противлен1й, вызывающихь паден1е потенцзала, что, однако, 
крайне неэкономично. 

Для уповлетворительнаро дёйств1я системы  параллельнаго 
распредвлентя необходимо, чтобы разность погенцзаловь у за- 
яимовъ источника свфта (или напряжён!е тока) оставалась по- 
стоянной, почему эта ‘система и носить также назван?е системи 
распредвлентя локох% поспояннато напфяженая. 

Снабжен1е каждаго- прлемника парей отдёльныхь проводовъ 
зозыожно только при услов1и, чтс число этихь прземниковь ог- 
ренячено, ко когда отЪ одного источника питаются сотни, даже 
тысячи лаипъ, какъ это часто случается на практикф, то’оно 
ставовится невознояныме. 

Въ этихь случаяхь сибтемя распредвлен1я нёсколько изы*- 
вяютъ. Именно: отъ источника тока вещуть изоколько паръ про- 
водовъ, называемнхь матистралями, отъ которыхь берутъ отвёт- 
влен1я къ праемникамъ (фиг. 143). 

При такой системф соединен1я прлемниковь съ источникомт 
10ка количество проводовЪъ значительно уменьшается, но зато и 
уменьшается „независимость дзйствтя каждаго пртеуника отъ дёй» 
*тв1я другихъ. Именно, даже при полвомь постоянотвй разности 
потенцталовъ у зажимовъ источника тока, раеность потеннфа - 
108Ъ.у зажимовъ каждаго изъ прфемникоге въ любой магистрали 
зависить сть чясла яёйствующихь пр1енмниковт въ этой же иёги- 


страли, 


- 212 - 


Дйствитель- 
но, — возьмень 
какую - нябудь 
одну маги - 
страль (фигура 
144) и посмо - 
тримъ, какова 
будеть раз- 
кость потенц1- 
аловъ у кон- 
цовъ отвтЕле- 
Н1й а:б:,а2., 


. Положимъ, 


для простоты, 
что вс8 пр1ем- 
ники требуютъ 
токъ  одинако- 
вой силы, рав- 


вый 1. . В5с- 


ли одновремен- 
но дайствують 

Физ. 144. вс% пруемники, 
то у отвётвленя а:6. разность потенц1аловъ будетъ равна 
той, которая поддерживается у источника тока, уменьшенной ва 
величину паден1я потени1ала въ соединительныхь проводахъ Аа+ 
и В, . Это паленле по закону Ома равно произведен1ю сопро- 
тивлен!я проводовъ, которое мы назовемъ черезф г. (т.3., Га 
есть суныв сопротивлений Аа, и вЬ, ) на силу проходящаго 
по нимъ тока. Эта послёдняя, которую мы обозначили черезъ 11, 
равна для отрёзковъ ‘Ёа: и В. сумы токовъ,  идущихь #8 


питан1е всзхъ п праемниковт, т.е. 


Слздовательно, искомая разность потенц{аловь е.; будетъ: 
е: = Б-1:ю, = Б-г, . 


Дия какого-нибудь другого отвётвлен!я, напримёръ, а.Бь , 
разность потенцаловъ е, будетъ иная, такъ какъ паден1е по- 
тенп?тала до этого отвётвлен1я будеть больше. Именно, оно бу- 


детъ равно: 
ага + 1его + 1аГа + 1.Р. * 15Гь , 

248 Га, Га, Га, Га, ГБ — сопротивлентя обоихъ  проводовъ 

отрёзковъ магистрали до отвётвлен1й а1Ъ:, а262, ..., а че- 


резъ 1, 1», ... обозначены силы проходящихь по нимъ то - 


ковъ, Легко понять, что 


1 (-0:. 


Ги 
® 
Ю 


Слъдовательно, общее паден1е потенц1ала до дтвётвлен1я 


565 будет: 
га + (0-11, + (2) га + (0-3)1г4 + (4): . 


Разность же потенцфаловь у концовъ отвётвлен1я а5бз бу- 
деть: 


её = В- Гигх + (и-Т)г, + (рае. + 
+ (0-3) 1г. + (в4)11г.]. 
Подобнымь же образомь можно вычислить разности потенц:а- 


ловъ у концовъ любого отвётвлен!я. Сравнивая полученныя ве- 


личины (капрямёръ, е. и ез ), можно. убъдиться, Что эти 


разности постепенно убываютъ но мёр% удален1я оть источника 
тока. 

Такимъ образомъ, услов1я, при которых будуть  дёйство- 
вать пр1емники, будутъ неодинаковы. Чтобы уменьшить разность 


величинь ез, 65, ©з, ..., необходимо дёлать по возможностя 


малыми сопротивлен1я соединительныхь проволовЪ Г1, Го, ..., 
такъ какъ при этомъ вычитаемые изъ Е члрны будуть малы, т. 
е. будетъ мало паден!е потенц1ала въ магистраляхъ. 

Условуе ‘ограниченности паден1я потенц1ала и принимается 
во вниман1е пря расчетв проводовъ. 

Итакъ, пр1емники 1, 9, 3, ... будутъ работать при раз- 
лячныхь разностяхь потенцфаловъ, которыя, вдобавокъ, будуть 
еще мфняться въ зависимости отъ числа работающихь прлемни - 
КОвЪ изъ числа установленныхь въ данной магистрали. 

Дёйствятельно, величины ез, ег, ... Ззависять, какъ.это 
можно видёть изъ выше приведенныхь формуль, не только отъ 


сопротивлен1й Га, Га, ..., НО и ОТЪ СИЛЪ ТОКОВЪ: 


21, (1101, ..., 


Гд8 п - число бпйсивующихь прфемниковъ. 

Отсюда олёдуеть, что система магистралей обладаетъ срав- 
хительно съ системой отдёльныхь проводовъ нфкоторыми  недо- 
статками, Эти недостатки уменьшаются соотвфтственныиь выбо - 
ромъ сфчен1я магистралей, а также увеличен1емъ ихь  чиода, 
так какъ очевидно, что если. Е поддерживается постоянныме, 
то на фувкционирован1е пр1емниковъ на любой магистрали са- 
вершенно не влзяють пр1емники на остальныхь.  Сл®довательно, 
чёмь больше магистралей и чёмь меньше праемниковъ на каждой, 
т%иъ меньше и число праемниковь, хайств1е которыхь зависитъ 
другъ отъ друга. 


Для уменьшен!я разлячёя въ разносфяхь потенцуаловъ у 0т- 


$ит. 


физ, 


физ. 


145. 


146. 


147. 


ДВЛЬНыЫХЪ отайтвлентй 
иногда проводники ухла- 
дьваются, какт гово- 
рятъ, петлей (фиг.145). 
Пря такомъ соединен1н 
сопротивлен1е проводнз- 
5оВЪ ОТЪ источника до 
любого изъ иртемниковъ 
есть величина постоян- 
ная, и потому разность 
потени?}аловь у яхъ за- 
жимовъ въ случаз д%й- 
ствЁя воёхь  прфемни - 
ковъ будетъ одинакова, 
Однако, выключен1е и 
вкяючен1е ОТАФЛЬНЫХЬ 
прземниковъ будетъ все 
таки отзываться на 
разности потенцааловъ. 
у других, 

На Фиг. 146 изоб- 
ражевъ Другой ВИДЪ 
проБОДКЯ петлей, не 
удлиняющ1в провода, что 
яыфетъ мёсто въ случай 
фиг. 145. 

`Съ цёлью умельшить 
различ4е въ разности 
потенц] аловъ у пр1ем - 
ников устраиваютъ еще 


такъ называемия элех- 


прическая спти. СЪть состоитъ изъ одного (фиг. 147) или на- 
сколькихъ (фиг. 148} соедяненныхь между собой замкнутыхь 
контуровъ, образу- 
эмыхъ роспредпли- 
тельныни провода- 
ми, отъ  которыхь 
берутся отептеле- 
#1Я къ пруемникамъ. 
Сёть питается 07% 
праемника нёсколь- 
кими парами пито- 
пельныхь проводовъ 
или фидеровъ. 0%- 
чен1я распредёли - 
тельныхь и пита- 


тельныхъ проводовъ, 


а также и точки 
Физ. 148, присоединензя по- 
сл днихф къ с№тв выбираются такъ, чтобы паден1е потеннзала, 
въ распредёлительныхь проводахь не выходило изъ опредёлен - 
ныхЪъ, весьма тёснихь, рамокъ. Для поддерхан1я падентя въ 
этихь предфлахъ во всфхъ частяхъ цёии при выключен1и и вклю- 
чен1и части праенниковъ послёдовательно съ фидерами вклЮчв- 
ится часто еце добавочния резулирующая сопротивленяя В 
Включая иди выключая частя этихъ сопротивлен1й, поддерживаютъ 
постоянную разность потенцфаловъ въ точкахь ихь присоедине- 
я1я къ Ц%ий, называечыхь пытательныхи увнтрани, или центрами 


распред®ленля. 


в} Сивщанное соебиненфе пфаеиниковъ. При нараллельномь 


соединензи прземниковъ соединительные провода приходятся д*- 


лать гораздо болфе толстыми и болёе длинными, чзыъ при по - 
слёдовательномъ соединен1и. Что общая длина ихъ больле, это 
видно прямо изъ чертежа, Что же касается ТОЛЩИНЫ, ТО, Какъ Мы 
ухе вадфли, она вависитф стъ силы тока, и минимальная пло- 
щадь поперечнаго с№%чен1я огреничивается тёмъ условфемъ, что- 
бы провсда не нагрёвались слишкомъ сильно. Сила тока въ про- 
водахъ, въ которые включены 0 одинаковыхъь прземниковъ пв- 


раллельно (фиг, 149}, въ ий разъ больше, чёмъ въ ироводахъ, 


х я 


Физ. 149, $и:, 150, 


въ которые т8 же пр1емняки включени послЕдовательно (фигура 
150); слёдовательно, Чтобы нагрёван1е вт обоихъ случаяхъ бы- 
л6 одинаково, необходимо, чтобы въ первомъ случай сёченте 
проводниковъ было ‘въ п разъ больше, а поэтому даже при рав- 
ной длина матер1алу на нихъ пойдетъ въ п разъ больше. 
Чтобы ииёть возможность уменьшить сёченфе магистральныхь 
проводовъ, прибёгаютъ иногда къ такъ называемой  смпианной 
системь распфебпленая. 
Имекно, пртемники, дёй- 
ствующфе при одинако- 
вой силБ тока, соеди- 


няются группами по - 


сл&ловательно, и эти 
группы уже включаются 


физ. 151. пареллельно въ ц®пь 


- ва - 


магистралей (фиг. 151). При этомъ, конечно, сила тока, доста- 
вляемаго источникомъ тока, уменьшается въ насколько разъ, но 
зато во столько же разъ должна бить увелячена разность  по- 
тевц)аловъ у его зажимовъ (количество энеррли, идущее ‘на пв- 
тан{1е всёхъ пр1емниковъ, понятно, остается прехжнимъ). — Д%и- 
ствительно, если, напримёръ, мы имфемь п пр1емниковъ, тре- 
бующихь каждый токъ {1 и разность потенцаловь В, 10 въ 
случав ихъ параллельнаго соединен1я источникт электричества 
долженъ будетъ давать токъ 9 = 1 и разность потенцфа - 
ловъ Е. 

всли же мы разобьемъ ихъ на группы, напримёръ, изъ трехъ 
соединенинхь послёдовательно, то такихъ группх получим №, 
На питанте каждой группы потребуется токъ 1 при разности 
потенц1аловь уже ЗЕ ‚ слёдовательно, общая сила тока будеть 


уже 


= 21 
В = 3 Е 7, 


т.е. въ 3 раза меньше, 9ч%мъ при простомъ параллельном со - 


единен1и, что позволить въ 3 же раза уменьшить сёчен1е про- 


вбдовф. Количество ‘энергфи въ обоихъ случаяхь будеть 


= 018. 


= 
и 
ее 
| 
и 
1 
ре 
К 
|= 
и 


Такинъ образомъ, смзшанное соединен1е пр1емниковъ даетъ 
возможность уменьшить сёчен1е магистрелей, зато при немъ дёй- 
ств1е пруемвиковь въ каждой групи® становится связаннымъ, что 
конечно, неудобно. 

Это ‘неудобство уничтожают, снабжая сифшанную систему и%#- 
сколькими` дополнительными проводами, 

Изъ многопроводныхь системъ наиболфе часто прим®няется 


трехпроводнал, въ которой вс% прлемники разбиваются на груп- 
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пя по два соеди - 
яенныхь послёдова- 
тельно, Питаются 
они отъ двухь ма- 
шинъ (фиг. 152), 
Боли всё пр1- 
емники одинахжовы, 


и число дёйствую - 


цихь одновременно 
прфемниковъ въ п%- 

$и+. 158. пяхь ДаВЬ и ВЪСе 
одно и то же, то по промежуточному проводу ВЬ токъ вовсе 
ве пойдетъ, Боли же это число нё сдно и то же, то но немь 
пойдетъ токъ, нужный для питан1я числа пр1емниковъ, равнаго 
разности между числами, дЗИиствующими въ правой я лёвой ц%- 
пи. 

Въ предёльномъ случа, когда яёйствуютъ всф пр1емники въ 
одной изъ цапей, напримёръ, въ л%вой, по проводу ВЪ пойдетъ 
токъ, равный току въ провод® ‘Аа и равный тому; который въ 
первом случай проходилъ по проводу Сс . Въ настоящемъ слу- 
3а% въ этомъ послёднемъ никакого тока не будеть. Итакъ, при 
различных услов1яхъ въ проводахъ да, ВЪ, Сс могутъ быть 
токи олинаковой силы, слёдовательно, ихъ.сфчентя должны быть 
одинаковы. Но сёчевуя крайнихъ проводовъ, какъ мы уже вид%- 
ли, будут въ половину меньше с#ченфя проводовъ, которые при- 
шлось бы употребать при простомъ параллельнсмъ соединен] и, и, 
слёдовательно, при равной длинз на нихъ пойдлетъ вдвое меньше 
матер1алу, Если прибавить еке трет1й проводъ ВЪ того же с%- 
чен1я, то эковом1я матер1ала будеть меньтая, всего на одну 
четверть, но зато вс% прлемники станутъ независимыми, какъ 


при простом параллельномъ соединен1и.. 


Обыкновенно эконом1ю метер1ала увеличивають, располагая 
ирлемники такъ, чтобы всегда въ каждой ции Аа, В, ‘Сс 
было приблизительно олянаковое число действующих» нр1емни - 
ковЪъ. Тогда сёчен1е средняго провода можно уменьшить до по- 
ловины сёчен1я крайнихъ и увеличить эконом1ю нъ количеств» 
матер1ала до ул количества, которое потребовалось бы при 
простомъ параллельномъ соединен1и. 

При яёкоторыхъ услов1яхъ, какъ мы увидимъ, говоря о рас- 
чет% проводовъ, эту эконом1ю можно увеличить до У . 

Итакъ, трехпроводная система облеадаетъ всёми достоинства- 
ми простой параллельной и ВЪ то же время позволяет  примё- 
нать провода сравнительно меньшего сёчен1я, 

Иногда по трехпроводной систем устраиваются и электри- 
ческ1я сфти, причемъ для питанйя ихъ прокладываются по три 
питательныхь про- 
вода (фиг. 153). 

Однако, трех- 
проводная систе- 
ма имфетъ и иедо- 
статкя: первый 
изъ нихь тотъ, 91 
сна усложняеть 
устройство рас- 
предёлительной 08" 
ти, второй, что 
она усложняет 
устройство стан 
ц1я, требуя пли 


большое число ма- 


ШИН ИДИ 060 - 


биз. 158. бяе дополнитель- 
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ные приборы. Эти дополнительные приборы имёють дёлью дать 
возможность имфть трехпроводную сзть отъ одной машины, 
Положимъ, что у наст имфется машина, дающея разность по- 
тендталовь ЗЕ вольтъ (фиг. 154), Воли праемникъ требуетъ у 
своихф зажимовъ Е ВолЬТЬ, ТО ВЪ Цёпь машины можно включить 
ихъ 2 послёдова - 
тельно. Дабы при 
выключен{1и одного 
прлемника въ ка- 


ждомъ отвётвлен1и 


не переставалъ ДВй- 

ствовать второй, 

физ, 154. можно проложить 
средн1й проводъ. 

При этомъ, од- 

неко, какъ только 

чвело пр1емниковъ 


въ обзяхъ полови- 


нахъ станетъ раз- 

лично, перестанеть 
$и:. 155. быть одинаковой и 
разность потенцта- 
ловъ между а ис 
и между сяЪ, 
Чтобы уравнять эти 


резности, примёня- 


ются равные спосо- 
бы, 

Физ. 156. Лучне всего 
включить между а и Ш батарею аккумуляторовъ, присоединивз 


кф ея середянё трет1й проводь ©, какъ это покавано’ на фиг. 


- вы - 


155; эта батарея и уравняет® напряжек1е между проводами. Вы&- 
сто аккумуляторовь можно включить между крайними  проводамя 
дв динамомашикы малой мощности, валы которыхф соединены муф- 
той. Обмотки арматурт соединяются послфдовательно, и кЪ об- 
цей ихъ точк® присоединяется трет1й проводф, Свободные зажи- 
мы присоединяются къ крайнимъ проводамъ (фиг. 156). Обмотки 
индукторовъ этихъ машинъ присоедивяются къ крайнимь прово- 
дамъ. Когда число дайствующихь пр1емниковъ въ обжихъ полови- 
нахь сфти равно, то черезъ дополнятельныя динемомашины про- 
„ходить слабый токъ. 06% онв врещаются, какъ двигатели, съ та- 
кою скоростью, чтобы развивающаяся въ нихъ обратная электро- 
движущая сила уравновфшивала напряжен1е между зи Ъ№, я 
энерг1я расходуется въ нихт только ва преодолён1е‘ трен1я, 
Когда же число дёйствующихЪ` пр1емниковъ въ.обВихъ половинахъ 
станетъ различно, то динамоматина, включенная въ слабфе на- 
груженную пфль, одна только будетъ работать какъ двигатель 

вращая вторую, которая уже будетъ играть роль генератора, до- 
стевляющаго въ свою цёпь требуемый избытокъ энерг1я. Такчиъ 
образом+, равенство напряжений ‘возстановляется. 

Система изт: такихъ двухъ машинъ, предложенная впервые 
Томсономъ, носить назван1е уфавнителя. 

Чтобы избёжать необходимости примёнять дополвительныя 
динамомативы, Доливо-Добровольск1й предложилъ воспользовать- 
ся т#ыъ Фактомъ, что до прохокден1я черезъ коллекторъ уе: 
въ арматур% динамонешини есть токф перемённый. Приборъ, пред- 
ложенный имъ и названный двлимелень напряженля, состоить изъ 
‘замкнутого желёзнаго сердечника, снабженнаго обмоткой. Концы 
этой обмотки прикаючаются черезъ посредство щетокъ къ двум® 
кольцамъ, ‹располагаемымь нё валу машины; эти кольце соедине- 
ны съ двумя пфаметрально противоположными точками  обмотий 


ариафуры динамо (Фиг, 157). Къ середин} обиоткя присоедияя- 


ечся средн?й проводъ, крайн1е провода. соединяются со. цет- 
ками динамомашины, трущимися о коллекторъ, Токъ арывзтурный 
не будетъ замыкаться черезъ обмотку дфлителя, такъ какъ она 
представляеть для него, какъ перемённаго, больное кажущееся 
сопротивлен4е. Наоборотъ, токъ изъ сёти, какъ постоянный, не 


будетъ вотрёчать сопротивлен1я въ обмотк& дёлителя и будетъ 


черезъ нее проходить въ арматуру. 


$из. 157. 


Такимъ обрьзомъ, даже при неравенотвз нагрузокъ распре- 
двлензе токовъ будетъ таково, что напряжен1е между. проводами 


зис, Ъ и с будеть одинаково. 


Системы косвенназо роспредпленфя энерз ти. 


При воёхъ системахъ прямого распредвлен1я энергфи нельзя 
примёнять токовЪъ сколько-нибудь высокаРо напряжен1я. Причина 
этого та, что токи высокаго напряжентя опасны для жизни, и 
потому нельзя ихъ давать въ распоряжен1е обыкновенныхь по - 
требятелей, Кром того, при параллельномъ включен1и пр1емни- 


ковф напряжен1е тока ограничивается величиной разностя по- 
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тенцфталовь, требуемой пятаемыми пр1емнаками. 

Въ большинотв® случаевъ она не велика; такъ, для дуго- 
выхЪ лампъ эта разность потенщаловъ приблизительно равна 
40 - 50 вольтамь. Правда, прибёгая къ сиыбшанной или много - 
проводной систем, можно нёсколько повыбить напряжен1е, но не 
болфе какъ въ 8-5 разъ, и то значительно усложнивъ устрой- 
ство сти и затрудвивъ регулировку въ ней разности напряже- 
в1й. Между тёмъ повышен1е напряжен1я тока, въ видё  котораго 
распредфляется электрическая энерг{я, крайне выгодно въ сиы- 
сл эконом1и въ матерфалВ проводовь, Мы уже видёли, какъ въ 
трехпроводной систеыв удается. сдёлать значительную эконом, 
повысивъ напрямен1е всего въ & раза. При дальн®йшемъ повыше- 
1 экономя будетъ еще большая. Действительно, ПОЛОЖИМФ, 910 
намъ дано передать изъ НЁёкотораго пункта А въ пунктъ в, 
находящАйся на разстоянйи 1 метровъ, н%которое количество 
электрической энерг1я, напримёръ, Я. Эту энергаю мы момемъ 
передать въ вид тока любого напряженная и соотв тствующей 
силы. Можно показать, что ЧАмЪ выше выберемь мы напражен1е, 
т4ыъ тоньше можно будеть сдёлать провода, потерявъ. одинако - 
вое количество энерР\и на награван?е ихъ. Допустимъь сперва, 
что мы выберемъ напряжен1е @е ‚ тогда сила тока будетъ 1, 


опредвляемая условфемъ, что 


Мы можемъ опредфлить сфчен1е 3, , которое должны имфть 
провода, если зададимся количествомъ энерг1и, которое можеть 
быть истрачено на ихъ награван1е безъ того, чтобы температу- 
ра проводовъ стала слишкомЪ высокой, Пусть это будетъь и. 


По закону Джоуля 


гдз р - сопротивлензе провода въ одинъ метръ длины и 1 кв. 
мил. с8чентя. 


Отсюда .2 


Положим теперь, что мы то же количество энерг1и желаемъ 
передать въ видф тока высокаго напряженля #, въ К рааъ 


большаго, чём в, т.р. пусть 


В = фе. 


Тогда сила тока будетъ | ‚ опредвляемая услов1емъ: 


Такъ какъ по услов1ю 


то 


и» 


Посиотримъ теперь, каково должно быть сфчен1е проводовъ, 
пряготовленныхь изъ прежняго малер1ала, если мы въ НИхЪ же- 
лаемъ потерять на нагр%ван1е прежнее количество энергии м. 


Опять по закену Джоуля: 


. 2 
" = Л, = 57 
$2 
Откуда: 
от 
52 = ——. 
= 
Но .- ; 
т, 


ЯЭлентропехника!. Денуфи вфоф. Н.А. Потелена, 


Корфектовь Я Форме. 4. 15. 
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слёдовательно, 
12 101 
$2 8 0. —. 
к " 


:2 
1°р1 

Замфняя величину -—-—- равной ей величиной $: полу - 
в 


ЧЯМЪ: 


т. е., въ этомъ случаз Свчен1е провода будетф въ | разъ 
меньше. 

Ятакъ, повышая напряжение тока вф К разъ, мы, не уве - 
личивая потери энергия въ проводахь, можемъ уменьжить сзче- 


к2 


н1е.-проводовъ въ разъ и сдёлать такимъ образом значи- 
тельвую экономлю въ матер! ал проводовъ, Коли длина прово - 
‚довъ сколько-нибудь значительна, то эта эконом1я монеть быть 
очень велика. Понятно поэтому, какъ важно имбть возможность 
примёнять пря распредёлен1и электрической энерг1н токи высо- 
каго напряяен{я. 

Эта возможность достигается прим$нен!1емт такъ вазывае - 
иыхъ системъ косвецнало фаспредюленля. Во вовхъ этихъ спосо- 
бахъ электрическая экерг1я доставляется оть источника тока 
въ мёста, гдф сосредоточены пр1емники, въ видф тока высокаго 
яапряжен1я. Здфсь этоть токъ при помощи трансфорыаторовь пре- 
образуется въ токъ болфе низкаго напряжен!я, который и пита- 
етъ нраемники. 

При распредзлен1и энерг1и при помощи травсформаторовъ 
ихь первичныя цёни разсиатриваются, какъ пр1емники, питаемые 
взепосредственио отъ первичнаго источника тока, а вторичяыя 
обыотки - какъ отдальные источники тока, питающ1е вов пр1ем- 
никя. Велёдотвфе этого, какЪ къ первичнниъ цёпямъ трансфор- 


наторовъ, такъ и къ ир1еыникамъ ногуть быть примёнены т8 си- 
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стемы распредёлен1я, съ которыми мы уже познакомились. 

Такъ можно вс» первичныя цфпи траноформаторовъ соединить 
послздовательно, а въ ихъ вторичныя цзи вВЕлЮчитЬ посд$дова- 
тельно же пр1емники (фиг. 
158). Эта система будетъ, 
однако, обладать МНОГИМИ 
недостатками н потому почти 
не примвняется. 

Можно  далже включить 


вс первичныя ц8пи посла до- 


вательно, а прфемники вкаю- 
$из. 158. чить во вторичныя цёии па- 


раллельно (фиг. 159). Эта система тоже не прим няется. 


фи:. 159. 


Точно также можно включить первичныя напи параллельно, а 
во вторичныя включить праемники послёдовательно (фиг. 180). 
Этв системё примёняется въ нёкоторыхъ спецтальныхь случаяхъ. 
Наконець, можно включить вс первичиня и%ни параллельно, 


а вс вторичныя параллельно же включить прлемники (фиг.. 161). 


Эта послёдняя система и примёняется на прантакй почти 


исключительное. Обыкновенно оть источника тока ведется рядь 


УЕ 


физ. 160. Физ. 181, 
магистрелей, въ которыя вклучаются параллельно первичкыя ц&- 
пи трансформазторовъ. Отф зажимовъ вторичной  цфли ведется 


рядь вторичныхь магистралей, отъ которыхь ужь берутся отвёт- 


Физ. 182. 


влен1я къ прфемникаиъ. 

Иногда вмзето этого устраиваютъ цёлую первичную  ожть, 
питаемую фидерамя, идуцимя отъ источника токе. Въ эту оть и 
зключають первичныя цёни трансформаторовъ. Что касается вто- 
ричныхь ифпей, то отъ ихъ зажимовъ или вздутъ магистрали съ 
отвёевленеями (фиг.162}, или питаютъ отъ нихь вторичную сть, 


отъ которой въ этомъ случа икдутъ отвбтвлен1я (фиг. 163). 


$и1. 168. 


Во вторичиой цёпи иногда примфняютъ трехироводную систе- 
цу, устраивая ила трехпроводныя магистрали (фиг. 164),  яли 
трехпроводную с*ть. 

Какъ мы знаем, траисфориаторы рвботавть тзмъ экономия — 
нёе, чзыъ ижь нагрузка (т.е. количество получаемой отЪ нихъ 
энергфя) ближе къ полной, для которой трансформаторъ постро- 


еаъ. Между тёмъ на практик прфемники, для питан1я которихъ 
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каждый изъ нихъ установлень, не всегда двиствуеть одновре - 
менно, и потому трансформаторы часто работают при полевин- 
ной и даже меньнихь 
нагрузкахъ. Чтобн из- 
бъжать этого, ИНОГДА 
прибжрають къ система 
такъ называемыхь 10д- 
спону4й, состоящей въ 
томъ, что трансформа - 
Торы не устанавливают- 


ся по ОДиНОЧкА во 


ВСВХЪ мвотахь ‘потре- 


блен1я, в сосредоточи- 


$и1. 164. 


ваются  группзии  в% 
особияь центрахъь - подстандтяхь, отъ которыьхь вторичныя ма- 
гистраля пятають уже цёлый ратонь пртемвиковъ. Первичныя и*- 
пя трансформаторовъ въ этомъ случай не оставляютъ всегда 
включеннымя въ цёпь источника тока, но вЕлючаютЪ ихъ по ‘мёра 
надобности. Пря малой нагрузк& раболаеть одинъ трансформа - 
зоръ, при большей - два и т. д. Такимъ образомъ, каждый изъ 
нихЪ работветъ всегда почти ‘при полной нагрузк%, сладователь- 
но - эконокично. 

Включев1е трансформаторовъ производится или въ ручную, 
или при помощи особыхъ автоматическихь приборовъ. Главное 
неудобство этой системы 10, что при ней вторичные проводе 
получаютъ сравнительно’ большое развит1е, вслёдотв1е чего на 
нихь идет® много матер1ала; что уничтояаеть главное достоин- 


ство системъ косвеннаго распредёлен1я энерг&и. 
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Выбоф® системы фаспфедиленя элентричесной энефузи. 


При выборф системы распредфлен1я энеррЁи нужно руковод- 
ствоваться какт типомт питаемыхь пр1емниковъ, такъ и ихъ рас- 
положен1емъ. 

Когда пр1фемвики сосредоточены на небольшомъ сравнительно 
пространствв (такъ что отъ источника тока до нанболфе отда- 
леЕнаго праемника разстоян1е. не превышает 500 - 1000 мет- 
ров%), прамёняютъ обыкновенно системы прямого распредфлензя, 
пря боле же обширномъ ралонё прфемниковъ болфе эконоцичными 
являются системы косвеннаго распредфленля. Аккумуляторы, какъ 
уже бмло оказано, приыбняются въ тЁхь случаяхъ, когда глав- 
ный ясточникъ тока работаеть не круглыя сутки, а токъ нужко 
иизть непрерывно, 

Говоря только объ электрическомь освфщен1н, можно ска - 
зать, что ноолз довательное ссединен1е пр1емниковъ прим няет- 
ся на практяк® только тогда, когда этими прёемниками служатъ 
ясключительно дугевыя лампы, служащая для освёщентя улицъ, 
площадей, дворовъ, рельсовыхь путей и т. д, Въ этомь случа 
берутся ламин или дифференц+альныя или шунтовыя {такъ какъ 
лампы съ нослёдовательной катушкой для послёдовательнаго со- 
единен1я не годятся) и включаются нослёдовательно въ ЦВПЬ 
источника тока. Число посл®довательно включаеныхь лампъ ог- 
‘ракичивается ТЖыъ напряжентеит тока, который ечитаютъ воз - 
можнымь допустить, Обнкновенно дальше 2000 волЬтъ не идутъ, 
хотя примёняютъ- ия токи болёе высокаго нанряженя. При 2000 
вольтъ у зажимовъ источника. тока послёдовательно можно вклю- 
зить 40-45 лампъ. Въ цёиь. источника тока мояно, конечно 
включить нёсколько такихъ группъ параллельно (фиг, 165). 


Для питан1я дуговыхь ламлъ лучше употреблять постоянный 


тоЕЪ, такъ какъ при немъ распредёлен1е свфта болфе выгодно, 
Однако, можно пряифнять и перемённый, снабжая лампы рефлек- 
Форами. При этомъ токф можно примёнять для патантя дуговыхь 
авыпь спецтэльные трансформаторы, позволяющ1е безъ большой 
пётерй дфлать независимыми небольш1я групиы послёдовахель - 
Выхъ лампъ. 


$из. 185. 


Воли пр1емчяками служатъ не только дуговныя лампы, но и 
лзипы накаливан1я и электродвигатели, или дажа однё дуговыя 
лампы, во работающ?е не всегда одновременно, то примфняется 
всегда параллельное соединен1е пр1емниковъ. Если райенъ рас- 
предёленая ‘невеликъь, то примёняется простая параллельная 
систена; если ке онф великь, То устраивають трехпроводное 
распредёленЁе. Иногда для упрощен1я проводки и эконом1и въ 
проводах» только часть пр1емниковъ питають по трехпроводной 
систен%, другую же часть соединяютъ параллельно. Примёняя 
уравнители напрякен1я, можно питать вс пр1емники отт одного 
источника тока (фиг. 166). 

Въ этихь случаяхь тоже чаще примёияется постоянный токъ. 


Когда ра1оя% распредфленя. великъ, примёняются, какт уже 


бвло сказано; косвенныя системы распредфлен!я, и тогда уже 


почти исключительно пользуются перемвывимыъ токомъ вростымъ 


$и:. 168. 


яли многофазнымь, Причина этому та, что трансформаторы пере- 


уёвнаго това представляютъ язъ себя простые, весьма эконо- 
ийчиые приборы, дБйствующ:е беэъ всякаго надзора, тогда’ какъ 
трансформаторы постояннаго тока обладаютъ весьма существен- 
яыми недостатками. 

Воли токъ служить только для питанря авишь, то обнкно - 
венно примёняютъ простой однофазиый токъ, какъ требующ1й 60- 
18е простой сти проводовъ, не если отъ того же источника 
чока питаются и электродвигатели въ сколько-нибудь значи - 
лельномь колячествв, то предпочитают токи иногофазныые, такъ 
какъ мыогофазные двигатели гораздо совершенвёе однофаз - 
вых. 

Воли освёчается ость одного источника тока  ЦёЛЫЙй  рядъ 
здан1й, то обыкновевно въ каждомъ зданфи устанавлаваетоя 
зрансформаторъ, или, если зжав1е велико, нзсколько трансфор- 
маторовь, въ различнихъ его частяхъ, которые и питаются отъ 
одвой или насколькихь отдельныхь магистралей. Вторичныя иёпи 
не соединяютъ обыкновенно между собой дла того, чтобы въ олу- 
чаВ порчи одного изъ трансформаторовь яе во6::- освёщен1е по- 


тухло бы. 
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Всли же, однако, освфнаются здан1я очень больш1я яди иё- 
сколько тесно располоненныхь здан1й, то иногда. устраивается 
вокруг иихъ первичная сёть, цитаемая ‘фидерами,. 8 внутри яхъ 
вторичная овть. 

Сястема треноформаторныхь подетани:й  примёняется только 
при освёщени городовъ.. Воли при употреблен1и перемфнинхь 
токовЪъ является надобность въ аккумулятерахь, ‘зе для варяже- 
ня ихъ надо устанавливать особый выпрямитель тока. Надо за- 

‚ифтить при этомъ, что вккумуляторн не могуть  служихь въ 
этомъ случа для врейенной замёны ясточника тока, такъ какъ 
они дають токъ постоянный, которыих нельзя питать транофор- 


иаторы перемвннаго тока. 


РАСУЕТЬ ПРОВОДОВЬ. 


Полохимь ямземъ планъ освёщаемаго ра1она, на которомъ 
предварительно размёщени ужё ‘лампы ‘и’ траносформатори, если та- 
ковые имвются, и требуется произвести расчеть проводовъ. Для 
‚этого прежде всего на планй вычерчивають всЪ провода, идущ1е 
с0 станц1я къ прАемиикамя; какъ магястральные, такъ и отвёт- 
вленнне. Ясли имвотся вторичине провода, то вычерчивають и 
икъ. обыкновенно чертять только одинх проводу, такъ какъ по 
большей части оба провода прокладываются параллельно. Одиа- 
ко, при проводк петлей, при. трехпроводной системв, а так- 
ке. при приижнен1я многофазныхь токовъ, вычерчивають вс% иро- 
вода, 

Провод стараются вести по ВОЗМОЖнОСТя по кратчайшему 
ваправлен1ю, но если на пути встрёчеются трудно  преходимяя 
препятствз я, то ихъ обходять. Такт, напримёръ, воздушные про- 


вода часто прокладываютъ по стёнамъ вокрурЪ вотрёчныхь зда- 
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ний, если почему-либо нельзя провести ихъ надъ крышами. 

Проложивъ на планф всё провода; приступают къ расчету 
ихь поперечныхь свченй.: | 

- Пря расчетв поперечныхь сёчен1й главнымъ образомь руко- 
водятся олёдующими двумя соображея+ ями: 

1) провода, при прохохден{я по нимф тока, не должны слиш- 
комъ нарграваться, и 

8) паденле потендёала не должно ВихОДить. изъ нкоторыхь 
опредёленимхь предловъ. 

. Температура, до которой награвается проводъ при прохо- 
здении тока, зависить, во-первых, отр плойносви токе въ 
немь (т.е. отъ- числа амперь на 1 кв. миллиметръ поперечнаго 
одчензя) и оть условфй излучен1я вф окружающее пространство 
тепла, образующагося въ проводах. Конечно, влляеть также 
ведество, изъ котораго изготовлень проводъ, такъ какъ отъ 
этого зависить сопротивлен1е провода и, сибдовательно, коли- 
чество тепла, выдфляемаго но закону Джоуля. Наибольшая без- 
опасная допустимая ояла тока въ проводахъ каждаго  сфчен1я` 
для разных случаевъ прокладки опредёляется зипирически и 
спед1альными правилами д»лаетоя обязательной для воёхь уста- 
новокъ. Въ Лрилолензи къ вастоящему курсу. приведены эти дан- 
ныя, уотановленныя для Росси. 

Зная. эти предёльныя‘плетности, можно всегда вычислить 
наииеньшуй толщину провода, пригоднаго для тока опредёленной 
силы, Обыкневевно ‚для прочности” н6 прим няють изолирован- 
ныхь проводевь меньше 1 кв. мил, въ сбчен1и, гелыхъь `же 
внутренняхь не беруть тоньше 4 вв. мил., - наружныхь мень- 
ще 6 кв. мил. 

На правтик®, однако, рёдко приходится примфиять эти пре- 
дёльныя плотности. Вольшею частью при расчет проводовъ при- 
ходится руководотвоваться другото рода соображенаями. Именно, 


извёстно, что разнаго рода прфемники, напримёре, лампы нака- 
ливан1я, требуютъ для хорошаго дВйствая опредёлевной и но- 
стоянной разности потенц{аловъ. Колебан1я послёдней въ 4-5% 
уке видимо на нихъ отзнваются. Поэтому необходимо при парал- 
лельномь соединен1и пр1емниковъ, что разность потенизаловъ у 
зажимовъ ближайшихь и удаленныхь не разнилась болёе, чзыъ ка 
3- 4%. Другими словами, необходимо, чтобы паденйе потенц!ала 
въ проводахъ при одновременномъ дайств1и включенныхь въ нихъ 
ор+емняковъ (т.е. при наибольшей возможной силф тока) не 
превосходило 8- 3% того напрянен1я, для котораго предна - 
значены пр1емники. Выше было уже показано, кяк® зыбняотса 
разность потенц!аловь у зажимовь нёсколькихь  пр1емниковъ, 
включеяныхь параллельно между двумя проводами, въ зависимо - 
сти отъ положен1я каждаго пр1емника. Паденйе потевпзала въ 
проводахъ, по которым» идетъ токъ, можно всегда вычислить по 

фориулв Ома. 
Дайствятельно, пусть У зажиновъ динамомашины (фиг. 167) 
имвется разность потенцзаловь Е вольтъ. Пусть, далфе, на 
разстоян} я у, 


метровъ оть нея 


находится пр!- 
емникъ, у заяя- 
мов — котораго 


потребуется под- 


держать раз - 


ность потенц1а- 


физ. 167. 


ловъ Б: вольтЪ. 

Въ проводехъ, прямомъ и обратномт,  слёдуетъ потерять 
только Б- Е, = е вольтъ, Если эти провода одинаковы, какъ 
бываетъ въ большинствв случаевт, то въ каждомъ надо потерять 


©, 
/> вольть. Другими словами, необхолимо, чтобы разность по- 


. е 
тенифаловъ на концахъ каждаго провода равнялась бы У» вольчъ. 
Но мы знаемъ, что по формула Ома эта разность равняется про- 
язведен1ю изз силы тока въ проводё на сопротивлен1е провода. 


Всли мы назовемъ первую черезь 1, то получимь условзе: 


е 
2 


Но сопротивлен1е провода г, какъ изв®стно, равняется 


р.1 

= =г, 

5. 
тдё р - сопротивлен1е 1-го метра провода вт 1 кв.мм. пепе- 
речнаго сёчен1я, а з - поперечное с$чен1е провода съ с0- 


противлен1емъ г. Подставляя эту величину г въ предыдущее 


уравнен1е, получимъ 


е _ 11 
2 3.2 
ИЛИ 
‚ 11 
е =. —, 
8 
откуда 
123 


Это посл днёе уравнен1е даетъ величину поперечнаго сёче- 
н1я, которое долженъ имбть проводъ для того, чтобы въ немъ 
проявсило паденйе на е вольтъ; оно олужитъ основной форну- 
лой, по которой вычисляются сфчен1я проводов по заданному 
паден1ю потенц1ела. Получаемня изъ нея сёчен1я провёряются 
на плотность тока и, если поолёдняя выходить изъ допускае- 
мнхъ предёловЪ, то уменьшаюфъ допущенное паден:е потенциала 


и вновь расчитывають проводъ по этой же основной формул. 


тво ® 


Для различныхь частныхь случаевъ зту форыулу преобразу- 
ютъ, развивая ее и давая ей болфе удобный для каждаго слу- 
чая видъ. 

Въ кижесладующемь будеть указано, какъ расчитываются про- 


вода ВЪ изиболёе часто вотр®чающихся случаяхъ. 


1. Проводъ питаетъ фядъ прземниковъ, включенныхь побап- 
довательно, Если имвется рядъ пр1емниковъ, соединенныхь по- 
слёдовательно (фиг. 188), то разность потенцаловь Е, тре- 
буемая для ихъ питан1я, равняется сумм разностей потевнаа = 


ловъ, требувинхъ каждымъ пр1емникомъ въ отдёльности, т.е. 
в. = В: + В + В+ ,.. + В = 5, 


ры: Е:, Е» ,.. › В суть разности потенц1аловъ. Если: съ 
другой стороны располагаемъ источникомъ тока, развивающимь Н 


вольт, 10 рав- 
х к сы ность ВЕ: =е 


вольтъ можеть 
быть потеряна 


въ провод®. Слё- 


— ы * довательно, пря 
ток% 1 амперъ, 
фи. 168. питаюцемв пр:- 
емники, имЗемъ: | 
в=Еш, 
гдё г - сопротивлен1е провода. 


Такъ накъ по всей длин® провода проходить одинъ и тотъ 
же токъ, т0 провода должны имфть всюду одинаковое сёчен!е $. 
Слёдовательно, называя черезъ 14, 1, ‚1, ..., Ш 


длины провода между двумя сосфдиими пр1емняками, можемъ на- 


= 53 - 


писать: 
= 251 
 › 
откуда: 
е = 1021 
7’ 
и окончательно: 
е 


Воля бы не была задана разность потеншаловь у зажимовъ 
источника ток8, то можно было бы прямо вычислить счете 
провода по наибольшей допустимой плотности 6 , т,е. поло- 


Жить; 
1 
5 


и вычислить паден1е, которое ‘произойдеть въ проводё такого 
сячен1я, опредвлить разность потенц1аловф, которая ‘должна 
поддерживаться у зажиновъ машины. .. 

Если послёдовательно соединены дуговыя ламны, 10 для рас- 
чета провода можно воспользоваться еще однимъ соображенлемъ, 
Какъ извастно, ламин горять хорошо. только тогда, когда посл%- 
довательно съ каждой изъ нихъ включено нёкоторое добавочное 
сопротивлен1е. При нёсволькихь дуговыхьъ лампахъ, соединенных 
послёдовательно, ‘эти сопротивлен1я должны быть таковы, чтобы 
въ нихь поглощалось ‚отЪ 5 до 10 вольтъ въ каждоме. Въ каче- 
ств этихь сопротивлен1й и можно употребить ‘соединительный 
проводъ, расчитавь соотвётствующимь образомъ его сзчен1е. Ес- 
ли, напримёръ, соединено поолёдовательно п ламизъ, потребля- 
эцихьъ токъ въ {1 ампер, то при необходимом  дополнитель- 


номъ паден1и иля каждой лампы въ @е вольтъ общее паден1е 


въ провод» должно быть е = пе' вольть. Оёчен1е провода мо- 


жетъ быть опредёлено теперь по формулз: 


21 
е 


я затфмъ провёрено на плотность лока, 


2. Два провобе питоютъ рябь праемниковъ, внаюченныху по- 
фаллельно, При питанфи ряда параллельно включенныхь пр1емни- 
ковъ оть двукъ проводовъ могутъ вотраётиться два случая: пер- 
вый, когда пр1енники потребляютъ токи сравнительно небольшой 
силы и расположены одинъ недалеко отъ другого, и второй, ког- 
да пртемники потребляютъ токи ‘значительной сялы и находятся 
другъ оть друга. на сравнительно большомъ разстоянзи. 

Въ первомъ случав (фиг. 169) съ цёлью не пыёть много 
сростковъ различныхь проводовъ обыкновенпо берутъ провод 
одинаковаго 0- 
чен1я. ‘по всей 
длин®, не смотря 
ка 10, что по 


разнымъ его Ч: 


стямъ идутЪ токи 
различной силы. 


Свчензе про- 


$из. 169. 


водовъ расчиты- 
вается такъ, чтобы паден1е потенц1ала не выходило изъ .аара- 
н5е ‘заданвыхь предловъ. 

Это паденйе е ‚ какъ уже было показано, равняется сумый 
паденуЙй въ кождомъ участк® проводов меяду двумя сосфдними 


пр1емниками, Т.е. оно равно: 


е = 1:г. + 1х. №... + Ц в УШ, 
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ГА Ту 2» Сэ; 4-- › Ед ^^ сопротивденае участковъ 
проводовь, а’ 1, , 4ь, 19, +... ш -— сивы Фоковъ, въ 
нихь циркулирующе. 

Если длияы проводовъ яфямово ы обфаянозо вмпоне въ ка- 


хдомъ участка будут: 


11,12, 4; --. у ЩШ, 


я сфчен4е провода по всей длин одинаковое и равное 5, то 


Тода: 


та 8. 


гея т; 


1=р 
тт = —_, 
$ 


и паден1е потенп1ала въ проводахъ до наибол&е удвленнаго пр1- 


енняка будетт: 


г . : 
ея А: ча +4. ВЫ = с зы . 


Откуда: 


Формула эта и даетъ искомое сёченйе, 

Въ случа, когда питаемве прЕемники, или группы пр1еъни- 
ковъ,` потребляютъ токъ значительной силы, р невыгодно пятазь 
ихЬ ‘от ДВУХЪ ПООВОДОВЪ й дфлать проводя одинаковаго сфчен!я 

нЭлехафомехника". Лекуфи проф. К.А. Кателена. 

Кофректофъ 5 ыльналах д. 15. 
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по всей длии%. ДЗиствительно, такъ какъ послф каждаго отвёт- 
влен!я сила тока въ проводахъ уменьшается значительно, тои 
сёчен1е проводове можеть быть уменьшено боле или менёе силь- 
но, а слёдовательно, на нихф можно потратить гараздо меньше 
ыз ди, чамъ если сдёлать провола по всей длин одинаковаго 
сёчентя. 

Въ подобнныхъь случаяхъ отЪъ машины или отъ распред®литель- 
Ной доски ведуть къ мёсту потреблен1я два провода и присо- 
едяняютЪ ихъ къ Такъ называеиныыь распребвлитвльнымь короб- 
хамъ. Олъ коробокъ уже токъ развётвляють и ведуть по — два 
провода на каждую группу пр1емниковъ, потребляющикъ оть 6 до 


40 амперъ. На фиг. 170 представлена схема такого соединенйя, 


Физ. 170. 


Провода, идущие отъ машины до коробки, называются матистра- 
ляни, Провода охъ коробки къ пр1емникамъ - отеаптвлен+ями, 05- 
чен1е магистрали вычисляется по формулё: 


121 
е 


, 
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оёченле отвётвлен1я по формулё: 
р . 
з=-2Ш. 
е 


Въ предохранихельной коробкз сосредотечиваются всё пре- 
дохранители, защищающуя отвётвлен1я 

Формулу 
121 
= 


можно замёнить другой, вЪ которую явно входить количество 

передаваемой энерг1и и величина допускаемой потери, а также 

напряжен1е тока. Если передаваемая по проводу мощность Я = 
в_ = 


= 81 и, если мотно допустить паден1е потенцаела 300 В „та 


теряемая мощность будетъ: 


Съ другой стороны, эта теряемая моцность должна равнять- 
ся 12г ‚, гда 1 сила тока въ проводах, з г - сопротивле- 


в16 проводовЪъ. Слздовательно 


2; = РИ 

тт 100 
или такъ какъ 

= 21 и 1 = Е 
г = Е 2 

то 

Рот „ ви 

Е 100 ’ 
откуда: 

100 1н 


Бин" ПОЗЫ 
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З; Праенники питоктоя по трехпфовобной систенп, напряже- 
н4е въ начали двухъ нройнихъ проводов 26 , напряженте не у 
захимовъ прфеннинозъ В . Въ этомЪф спучаф расчетъь сфченй 
крайних проводовъ ведется совершенно такъ же, какъ въ сслу- 
ча простого параллельнаго включен!я, только паденйе  допу- 
скается вдвое большее, такъ какъ оно распредёляется на два 
прфемника, соедяненняхь посл®довательно. Что касается сред - 
яго провода, то онъ или берется того же сЁчен1я, что и край- 
н1е, или же половиннаго, если прфемникя въ двух половинахь 
системы распредфлены очень равном рно. 

Можно легко показать, какая эконом1я на Мёди достигается 
при примёнен1я трехпроводной систены, 

Всли мы должны, напрамёръ, передать по проводу мощность 
" и будемъ передавать < при напряжен1и Е по двухипровод - 
ной систем и 36 по трехпроводной, то токи въ крайнихъ про- 


водахъ будутъ 


2 


1 
Воли разстоян1е передачи будеть > и мы СКЛОННЫ допу- 
стить паден1е напряжен1я въ 1%, то соёченйе провода при па- 


раллельномъ соединен1и будетъ: 


. рт 
$32 = ? з0ъ 1 100” 
тье, 
г. - Юя 
1 ря 


Объемъ требуемой мёди будетъ 


= 245 - 


При трехпроводной систем сфчен1е крайнихъ проводовъ бу- 


деть: 
1201 . р. 2Е 
92 я -л) 90% 9 * 50 я 2е: . 
Кром того, : 
3+ 
12 = з, 
слёдовательно, 
ет м Е, 
: 2.22. 41° в: 4“, 


т.е. ожчен1е крайнихъ проводовъ будетъ вчетверо меньше, чфныъ 
при простомф параллельномъ соединен1и. Если возьмемъ среднай 
проводъ въ два раза меньшаго сёчен1я, то объемъ м®ли въ про- 


водахъ будеть: 


у, = 1..1 8. 1 
О: Зы И ЗЕ 
5 5 5 
4 = вез = 16, 


т,е, можно уменьщить колячество мёди на Из . 


4. Ровчеть проводовъ для первньннато тока. При расчетВ 
проводовъ для переиённаго тока нужно принимать во вниман!е 
ва1ян1е не только сопротивлен1я, но также и самоиндукц1и про 
водовъ и приборов, включенныхь въ цЗль. Действительно, на 
силу перемённаго тока въ ЦЁпи иметь влфян1е и ея самоиндук- 
я, следовательно, при расчет& сёчен!я проводовъ надо при- 


нимать во внимэн!е н эту величину. 


На практикф, если самоиндукц1я незначательна, напримёръ, 
когда въ цвпи находятся только лампы, то ею можно пренебре - 
гать и расчитывать провода совершенно такъ же, какъ для по- 
стояннаго тока. Если же самоиндукн1я въ цёпи значительна, то 
ее надо принимать во внимен1е, При этомъ проще всего расчи- 
тыветь провода совершенно такъ же, какъ для постояннаго тока, 
только при расчетахъ увеличивать силу проходящих по расчи - 
тиваемымъ проводамъ токовЪ, вычисленныхь по величин энерг1и, 
потребляемой прлемниками, процентовъ на 10-20. Действитель- 
вс, вол%дств1е несовпаден1я фаз электродвижущей силы и силч 
тока, если какой-нибудь полемникъ требуетъ Я ваттовъ, то 
при напряжен1н въ проводахь # вольтъ, сила требуемаго тока 


будетъ опредёляться не формулой 


\ 


какЪъ въ случай постояннаго тока, а формулой: 


__\ 
В соБФ 


Ва практик величина 905$ бываетф большею частью близ- 
ка къ 0,85 (когда въ цёни имфются трансформаторы и двигате - 


ли), слёдовательно, сила тока, требуемаго для питаная данна- 


1 100 
1 зокомъ будетъ въ 2-я — зъ 
го пр!емника леремённымъ то удеть 6-55 85 18 


или, приблизительно, на 15% больше, чёмъ при постоянномъ то- 


к%. Соотвётствение этому увеличится и паден1е потенц!ала въ 
проводахъ, и чтобы не изнёнять это паден1е, нужно увеличивать 
озчен1е проводовьъ тоже на 15%. 

Уожно и для этого случая вывести формулу дяя опредёленая 
сВчен1я въ зависимости оть передаваемой иоцности,. напряженая 


и с05Ф . 


- вау - 
Если-передается мощность \ при напряжентн ЕЁ, 35 
\ = #2. с05Ф. 


Если допустить потерю в р%, то теряемая мощность бу- 


детъ: 
„= № - 127 005$ 
100 100 ° 


[6 другой стороны, потеря должна равняться 


Слёдовзтельно, 


откуда 
100 
РЕ созф 


. 


во т 


= м 


Е созф 


сл&довательно, 
100 рн 


з = -—— 
ТЕ" соз*ф 
Подобную же формулу можно вывести и для трехфазнаго то- 

ка. 
сли передается монность М при’ помощи трехфазнаго`то - 


ка, у котораго хежду проводами. напряжен!е Е › та 
\ = УЗЕ] созф . 


сли опять теряется р% и если длина каждаго провода 1, 


° 
то общая потеря будетъ: 


273 82 05 


100 ы 
с й 291 
Съ друрой сторонь, въ каждомъ проводё теряется ^^ ‚а 
8 


ЗТ р 
въ трехъ проводахъ =. Слёдовательно, 


311 - риЗ 8 соз$ 


В 200 ? 
откуда 
‚ = 78 100913 
рё со3$® ? 
но р 
= — 
УЗЕ с03$ 
слёдовательно, 
100 р 


ре*со5*$ * 


По этой форыух& и расчитывайть обычно провода для трех- 


фазной системы, 


5. Косвениея система питанфя прзехниновъ. при примёнен1и 
косвенныхь систехъ распредёлензя электрической энерг1и, 01- 
двльно вычисляются по изложенныиЪ выше праваламъ первичные и 
зторичные провода, при чемъ при раочет& первичных проводовъ, 
первичныя обмотки трансформаторовъ принимаются за. пруемники, 
при расчет же проводовз вторичныхь - зажимы вторичныхь ц8- 
пей трансформаторовъ разсматриваются, какъ зажимы источни - 


ковЪ тока. 


ЕАНАЛИЗАЦТЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭВЕРРТИ. 


Электряческая энерп1я передается отъ источника къ ир1ем- 
никамь по проводамъ, Въ зависимости отъ того, какъ и ГД 
провода, прокладываются, различаютъ различные типы’ канализа- 


щи. 


1. Канализацая внь эдан4й. Вин эдан1й провода или подв8- 
пиваются въ воздухв (канализацзя воздушная), или зарываются 
въ землю (каналязаця подземная). 

При воздушной каналязац1и примёняются чаше всего м3®дные 
вли бронзовые провода. Послёдн1е обладаютъ большей ьеханиче- 
ской прочностью, но зато и ихъ удёльное сопротивлен1е больше. 
Тажъ, если принять проводимость чистой ыёди за 100, то’ про- 
водимость разнихъ сортовъ бронаъ ‘будетъ около 97. Зато раз- 
ривающ1й грузъ въ килогр,. на кв. мм. будеть для бронзы около 
45, вы8стс 28 - для ыфди.. 

Провода до 6 инл. дЪлаются сплошными, провода же боль - 
цихъ д+аметровъ сплетаются изъ нЗеколькихь тонкихь проволок. 
Такфе составные провода носятъ назван1е ‘кабелей. . 

Провода иля кабели примвняются или золые, или покрытые 
слоемъ изолирующаго вещества - изолированние, Изолирующимъ 
веществомь служить резина, каучукъ и вообще разнего рода смо- 
лы, которыми пропитывается бумажная ихи пеньковая обмотка, 
окружающая мёдную жилу кабеля; Толщина изолирующей оболочки 
и вещество ея зависятъ отъ напряжен1я тока, который циркули- 
руетъь въ провод$: чфыъ выше напряжен1е, ТАнъ толще и проч - 
18е (въ смысл электрическом и ыеханизескомъ} долина быть 
взолировка. Для уменьщен1я вл]янзя сырости на изоляцю, ка- 


бели окружають плотно, прилегающей свинцовой оболочкой. Под- 


земные кабели снабжаются вще броней изъ стальныхь лентъ или 
проводокъ. 

Для воздушной Прокладки чаще всего примёняются провода 
голые, Они укр®пляются при посредств& особыхъ  фарфоровыхь 
изоляторовь на столбахъ, врытых® въ землю, или на стойкахь и 
кронштейнах, укр&пленныхЪ на крымахъ и стёнахъ здануй. Стол- 
бы чаще всего берутся деревянные. Иногда для увеличензя вро- 
ка службы они снабжаются желёзной нижней частью. Для боль> 
шихъ лин1й, напримфръ, для цВлей электропередачь, примжняют- 
ся желёзные столбы, трубчатые или рёшетчатые. Въ Америк® при- 
ыВняютф также стальные столбы спец1альной конструкц1и. Стой- 
ки и. кронштейны дёлаются нелёзвыми. На столбахъ, стойках и 
кронштейкахь укрёпляются желёзные крюки и итыри, ‘нв которые. 
уже надфваются фарфоровые изоляторы. Изоляторы имбютъ обык- 
новенно видъ двойного или тройного (для высокихъ напрянен! и} 
колокола. Колоколь этотъ насажявается на крюкъ. Крюки на 
столбахь и кронитейнахь рази®щаются такъ, чтобы разотоян1е 
между сосздними проводамя было‘ достаточно для ‘того, чтобы 
между проводами не могло произойти соприкосновен1я. ‘Провода 
должны быть также достаточно удалены отъ ствнъ зданий, — для 
высокяхь напряжен1Й примёняютъ также такъ называемые подв8с- 
ные изоляторы, подвёшиваемые одинъ подъ другинъ. Число изо- 
ляторовъ зависиуъ отъ примёняемаго напряженза, 

Часто для безопасности провода подвязываютъ къ стальному 
тросу, протягиваеному по столбамъ на изоляторахь, ПодвЪока 
проязводится на особыхъ фарфоровыхь изоляторахь, такъ что не- 


посредственнаго соединевуя между тресомъ и проводами нётъ- 


2. Канализоцуя внутри зданёй. Для канализац1и внутри зда“ 
ий примфняются за рёдкими ясключен1ями провода изолирован- 


ные. Вь зависиьости отъ сорта помёщен1я изоляц1я примёняется 


того или другого рода. Такъ, въ сухомъ помёщенфи она иожеть 
бить хуже, чёмъ въ сыромъ,гд® оиз должна быть изъ матер1ала, 
не боящерося влага, лучше всего изъ резины иля каучука. Въ жи- 
яыхъ помёщензяхь часто примбнаются шнуры, покрнтяе слоемъ ре- 
зияы И затёыъ оплетенные бумажною оплеткос разныхь  цвтовъ. 
Эти провода, а также и шнури лучше всего проводить также на 
фарфоровыхь изоляторахъ, укрёпляемыхь на стфнахъ или на по- 
толкахъ. Изоляторы дфлаютлся различнихь размёровъ, смотря по 
*очу, дия проводовъ какого д1аметра они предназначаются. 

При проходё проводовъ сквозь отёны, они проводятся въ 
фарфоровыхь или эбонитовыхъ трубкахъ, ифшающихь влаг& пор - 
зить изоляц1ю. Иногда вс3. провода протягиваются по трубкамь 
изъ прессованной и пропитанной особыми составами бумаги (тру- 
бы Вергмана}, или в® спецфальныхь стальныхь трубкахъ (трубки. 
бетеля}, укрёпляенымь по стёнамъ внутри зданёй. 

На кабельныхь заводахь изготовляются провода не всевоз - 
хожныхь д1аметровъ, а только опредёленныхь,  наиболёе часто 
примёняемыхъ на практикз. Поэтому при выбор проводовъ не 
всегда удается получать ихъ того сВчен1я, которое было полу-- 
чеко при расчет, а приходится брать провода, д1аметры кото- 


р5хъ наиболёе близко подходятъ къ расчитаниымъ. 


Вепсхозательные прибофы: 


При устройств электрической канализации является надоб- 
ость въ разнагро рода приборахъ и механизмахъ, которые мы 


ЗАВсь и опишем, 


1, Выключатели и коимутатори. Для соединен1я источниковъ 
злектрической энергзи съ пр1емниками и для ихъ разъединен1я 


Примёняются. особые приборы, называемые выключателями и пре- 


рывателями, если они служить только для замыкантя и размыка- 
н1я тока, и коммупаторами или переключателями, если они, 
кромё того, служатъ для языфнен1я`соединен1й между пруви- 
никами энерг1и и ея источниками или для измёненя направле- 
н1я тока. 

Каждый прерыватель и коммутаторъ состоит изъ металличе- 
ских контактовъ, къ которымъ присоединены проводники, мон- 
тированные на какомъ-кибудь изолирующенъ, несгораемомъ мате- 
р1алф, чаще воеро на мрамор иди шифер. Для того, чтобы пре- 
рыватели не нагрёвались при прокождензи тока, необходимо, 
чтобы поверхность соприкасающихся контактныхь частей  соот- 
вётотвовала бы силЗ проходящаго тока. Обыкновенио беруть отъ 
5 до 10 кв. им. поверхности соприкосновен1я на каждый зэмперъ, 
Дале, нужно, Чтобы соприкосновен1е было полное, для чего 
принёнають пружины. Назонець, при размыкан1и тока, необходимо, 
чтобы контактныя части удалялись настолько друг отъ друга, 
чтобы не могла образоваться между нями вольтова дуга. | ЧАмъ 
больше напряжен1е тока, тбыъ больше дозжно быть это разстоя- 
н1е. Для тушентя дугъ иногда примфняютъ электромагнитные га- 


сители, которне выдувають дугу наружу. 


2. Пъедохфанители. Какъ мн уже знаемъ, по проводнику оп- 
редёлекнего сёчен1я нельзя пропускать тока сильнёе нёкотора- 
го предёльнаго; въ противномъ случай проводникъ можеть на- 
калиться и не только испортиться, но даже произвести ‘пожарт. 

Ва избёжан1е этого каждый проводникъ снабжаютъ особымъ 
приспособлен емъ, назыиваемымъ предохранителемъ, автоматиче - 
оки размыкающимъ токт лишь только онт превзойдетъ предёлъ, 
допускаемый въ провод&, 

Это весьма простое приспособлене состоитъ изъ свинцовой 


или серебрянной пооволоки или пластинкч, еклкчаеной нослёло- 
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зательно в% дёпь проводника, Сфчен1е проволоки или пластин- 
ки подбирается тахъ, чтобы она плавилась сейчась ие, как 
только токъ достигаеть предёла, на 50% превосходящаго дс- 
пускаеный, 

Чтобы брызги расплавленнаго металла не разлеталиеь, пре- 
дохранительныя проволоки заключаются въ стеклянныя или фар - 
форовыя трубочки, снабженныя на концахъ контактными обклад- 
каии, посредствомъ которыхь онф включаются въ цфпь. 

Для сильныхь токовъ проволока заиёняется свянповыми пла- 
слинками, зажимаемыми въ особыхь дериателяхъ. Длина предо - 
хранителя увеличиввется съ увеличен1емъ напряжен1я тока. Пре- 
охранит ели ставятся на всёхъ проводахъ, идущихь въ пралем- 
кикамъ, и вообще при всякомь изм&нен1н сёчен1я провода. 

У нашинъ плавк1е предохранители замёняются часто автова- 
тическими выключателями, поерывающими токз при еро ‘уснлен1и 


зв опредвёленные предёлы- 


3, Рромоотвобы. Кавдую воздушную лин1ю слёдуеть защищать 
гроиоотводомъ отъ ‘атмосферныхь разрядовъ, которые — могутъь 
сжечь приборы, включенные въ лин1ю. Эти гроиоотводны устраи - 
ваютъ самыхъь разнообразныхь конструкцзй, но воякАЙй изъ нихь 
состоить изъ двужь изолированныхь другь отъ друга частей: од- 
18 изъ няхъ соединена съ защищаемой лин1ей, другая съ землей. 
При ударх ыолн1и въ линйю между этими частями проскакиваютъ 
искры, и зарядъ отвфтвляется въ землю, не достигнув  прябо- 
ровъ, включенныхь въ лин1ю. Однако, волёдъ за искрой по .об- 
разованному ею пути можелъ образоваться вольтова дуга между 
застями громоотводовъ. Всяк1й хорсш1й громоетводь устраива- 
ется такъ, чтобы эта дуга немедленно тухла. Рромоотводъ уста- 
невливается или на столбахь, по которыьъ идетъ линЁя, или ВЪ 


поиёцен1и динаьомалинъ. 
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4, Указотели зенното сообщеная, Для того, чтобы можно бы- 
ло всегда замфтить образован1е соеёдинен1я любого провода съ 
землей, устранваются разнаго рода спецфальныя приспособления, 
Одно изъ яаиболже 
распространевныхъ со- 
стоить просто изъ 
двухъ лампъ (фигура 
171), включаемыхь ме- 


жду проводами, Сред- 


няя точка между лан- 
Зал», пами заземляется, 

$и:, 171. Такъ какъ лампы со- 
едикенн послёдовательно, то на каждую приходится половина 
напряхен1я и об горять тускло. исли же, напримёръ, произве- 
дено соединен!е съ землей провода + , то лампа’ а получит 
полное напряжен1е и вспыхнетъ ярко. Если взять ланпы разныхъ 
цвётовъ, то по цвёту вопыхнувшей лампы всегда можно заиётить, 


на какомь провод соединен1е ст зеилей. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОСБЗЕЕБТЕ. 


Электрииескае источники свпта. 


До настоящего времени на практик получили примёнен1е 
два типа электрическихь источниковъ свёта: лампы накаливан1я 


и бузовыя лампы. 


1. Лампы накаливон4я.. Панпы накаливан1я состоять и9Ъ 
стеклянаго сосуда, въ которомъ помфщается проводникъ, нака- 


ливаемьй токоиЪъ, в изъ котораго выкачивается возлухъ. Чпие 


1 
2 
© 
Е 
, 


сильнфе будеть накаленъ проводникъ, т.е, чёмыт выше будеть 
температура, до которой онъ будетъ доведенъ, т%ыъ сильнфе бу- 
деть свётъ лампы. Поэтому накаливаеыый проводникъ  должень 
быть приготовленъ изъ такого вещества, которое  выносило бы 
въ безвоздушномъ про- 
странотв® въ продол - 
женфе большаго Или 
меньшаго  промежут - 
ка времени дАйствле 
очень высокихъ темпе- 
ратуръ, не плавясь, не 
сгорая и не разлага -, 
физ. 178. ясь. Практика показа- 
ла, Что этой цёли весьма пригоденъ уголь и нёкоторые, ТокЪ 
называемые, р&дкфе металлы, наприиёръ, такталъ, вольфрамъ 
цирконъ, осы1Й и др., и вЪ настоящее время для лампъ накз- 
ливан1я прииёняютъ вф качествв проводниковЪъ искусственно при- 
готовленныя нити изъ названных вецествъ, главнымъ образомъ 
изъ угля я вольфрама, которымъ придаюёъ различныя формы. Ка 
фиг. 172 представлены 3 форыы угольныхъ нитей. 

Так1я нити помёцаются въ стекляные сосуды тоже различ- 
ной формы, ‘зависящей отъ цёли, для которой лампа предназна - 
чается, и изъ этихъ сосудовъ для предупрежден1я сгораная уг- 
ля выкачивается воздухе. Толщина и длина урольной нити зави- 
сить оть. силы свёта лампы-и отъ той разности потеннЁаловъ \ 
эя зажимовъ, при которой лампы должна работать. ДЁйствитель- 
во, сила свёта лампы зависить атъ степени накаливан1я уголь- 
ной натТн, а накаливан1е зависить отъ силы тока, такъ какъ 
количество тепла, выдёляемаго токоиф, пропорцйонально ква - 
драту его билы, Но сила тока въ ламп, при постоянной разно- 


сти потенц!вловт У ся ванимовь, зависить оть ея сопротивле- 
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нзя, слёдовательно, ч&ыь сильнЪе должень быть свётъ лампы, 
тАмъ менфе должно быть ея сопротивлене, 

Сопротизлен1е угольной нити зависить отъ ея длины и тод- 
щины, и для измёнен1я его нужно мёнять ту или другую изъ 
этихь величинф. Однако, слишкомъ сильно уменьшать толщину 
няти при данной сил тока нельзя, такъ какъ если токъ слиц- 
комъ силенъ сравнительно съ ея толщиной, то онв боле или ме- 
н%е быстро перероритъ. 

Съ другой стороны, невыгодно дёлать нити и слинкомь тол- 
стыми, и это по двумъ причинам. Во-первыхь, съ увеличенлемь 
толивны уменьшается лучениспускательная поверхность нити срав: 
нительно съ ея массой и, во-вторнхъ, уменьшается такъ назы- 
ваемая свётовая отдача лампъ. 

Подъ именемъ селтовой отбачи лакпъ разумвется отношене 
количества энерг1и, превращающейся въ ламлё въ свётовую, во 
всему количеству энерР1и, потребляемой лампой. Эта отдача не- 
прерывно растетъ съ увеличев1емъ степени кален1я лампы, т.е. 
ея температуры. Дёйствительно, если калензе слабо, то нить 
остается темной или слабо красноватой и только при болёе 
сильном кален1и начинаеть овфтиться, отановясь очень яркой 
при такъ называемомъ "б%ломъ кален!и". Такимъ образомъ, пря 
слабомъ кален1и вся энерг1я тока переходить въ темные тепло- 
вые лучи, при усилен!и же кален1я все большая и большая часть 
энерг4и пареходита въ свётовую, отдача лампы растетъ и коли- 
чество энерг1и, приходяцейся на каждую овёчу, развиваемую 
лампой, уменьшается. 

Такимъ образомъ, съ точки эрён1я уменьшен1я расхода энер- 
г1и выгоднёе дёлать нити тонкими. 

Итака, от одной стороны, выгоднёе сильно накаливать лам- 
пы и для этого дёлать НИТИ тонкими (а, сл&довательно, пря 
данномъ сопротивленфи боле короткими), съ другой стороны, 


сильно накаливаемия лёипы быстро приходятъ въ нерРодность. Еа 


кривой фиг, 173 видно, какъ уменьшается срокъ службы уголь- 
ной ламны при увеличен1и вя кален\я. Боли при такома каленуя, 
что на свзчу тратится 


6,5 ваттовъ, лампа жи- 


бели. 
- ветъ 800 часовъ, то 
8 | при болёе  сильноиЪ 
ы кален{и, когда на св%- 
р чу прихолятоя, напри- 
В мёрз, 1,5 ватта, она 
не проживетф ‘и 20 ча- 
о 200 мо 605 0 10 чы совъ.  Кромё того, 


при сильномъ кален1я 

Фи!. 178. уголь нити улетучива- 

ется и покрываетъ темныкъ слоемъ внутреннюю поверхность лам- 
пы, отчего сила ея свёта быстро уменьнается. 

ВслёдетвЕе вышеизложенныхь причинЪ, не практихв прихо - 
дится накаливать нити ве саникомъ сильна, во и ве слищкомъ 
блабо. Практика показала, что при современныхь  пёнахь на 
угольння лвипы и на электрическую энерг1ю выгоднже всего ка- 
лить эти деыпы такъ, чтобы на овёчу тратилось 3 - $3,5 ватта, 
сообразно. чену-и подбирается фабрикантами лампь для каждой 
разности потевизаловъ я кахдой силы свЗта динна я толщина 
угольной нити. 

Для вольфрамовыхь лзипъ допускается гораздо меньш1й рас- 
ходъ энергуи, именно около 1`ватта на свёзу. 

Изь всего сказаннаго асно, что лампы кахдой. силы св%та 
должны `имёть различныя няти въ зависамости от® ‘разности по- 
зенцзаловз, при воторой онф будутъ работать. Лампэе, предна- 

“Электропехника". Декили проф. К.4. Иателена 


корректор Я беаьнаыт, д. 17. 


значенная для нёкоторой разности потенцйаловь или, какъ ча- 
сто говорят®, для нЗкотораго нопряженая пояхе, будетъ перека- 
ливаться и быстро придетъ въ негодность при большомъ напря- 
жен{!и, но будетъ недокаливеться и, слёдовательна, слабо св- 
тить при меньцеыъ вапряженфи. Измфнен1е оилы свёта вЪ зави - 
симости отъ напряженая весьма сяльно, Уже изивнен1я въ 3- 
- 4% требуемаго напряженая заыётны для глаза. Поэтому на 
практик стренятся вездф питать лампы накаливан1я токомъ, на- 
пряжен1е котораго отличается отъ вормальнаго не болжв, какъ 
ва 2 - З#. 

Урольныя лампы накаливан]я фабрикуются для разлечныхь 
непряжен1й, но веиболфе распространены лампы для напряжений 
300, 110, 125 вольтъ, а также для 150 и 250, Несмотря на всё 
выгоды имёть лампы нахализаня для высокияхъ напряженай, © 
чеиъ говорилось вЪ гляв о расчет& проводовз, лампъ для напря’ 
Жен1& выше 250 вольтъ не готовят, по той простой причин&, что 
въ такихъ лампахъ приллось бы двлать вити или очень тонкими 
или очень длинными. Въ обоихъ злучаякъ нити были бы очень 
ломкими, и лампы на могли бы служить сколько-нибудь продол- 
жительное время. Уже въ лампахь въ 260 вольть часто при- 
ходитая прибёгать къ `крачкаиь внутри сосуда, которые удер- 
киваютЪ нити отъ сотрясен1й, при большихь же напряженяхь 
это укрёнлен1е стахо бы невозможнымь. Часто вывото одного 
‘уголька вотавляють въ лампы дв нити, соединяя ихъ посл®де- 
`вательно. 

фабрикуются лампы большею частью силою свёта въ 5, 19, 
16, 35, 35, 50 свёзей, хотя можно приготовить лампу и любой 
силы са&та. 

Кром8 угольныхъ нитей, въ послжднее ‘время стали изгото- 
влять, какъ было сказано, лампы съ нитями изъ неталлическихъ 


ироволокъ, а также язъ разнаго рода сивсей, карбидовъь и т.п, 


Изъ металлическихь нитей неиболёе распространены танталовыя 
и вольфрамовия ламны. Танталовыя лампы  служать не менбе 
угольныхЪ; потреблекзе энергфи въ нихъ около 1,25 - 1,5 ват- 
та на свёчу. 

Дьлають лампы съ нитью взъ осы]1я; эти лаыпы требуют$ на 
свёчу 1,5 ватта. Существеннымь нелоствткоыъ этихЪъ лаыпъ явля- 
зтоя то, 90 для напряжений свыше 35 вольтф онё ие годятся 
такь какъ, вслёдотв1е сравнительно большой проводимости ос- 
жая, нити примлось бы дзлать очень дливными и тонкими, а сл8- 
довательно, онф были бы очень непрочны. 

Готовять нити цирконовыя, вольфрамовыя, а также изъ сыё- 
сей, въ которня входятъ вольфраиъ, осы1й и др.вещества. Эти 
лампы очень экономичны, таку какъ потребляют 1 - 1,2 ватта 


на свёчу. 


и0 4, 27-4 


физ. 174, 


Такъ какъ удёльчое сопротивлен1е всвхъ этихъь  металловъ 


меньше сопротивлен1я угля, 19 для даннаго напряженя  иати 


прахолнтея дёлать боле тонкими и длинными. Для того, чтобы 
он8 ив ломались, ихъ приходится натягивать ‘на особаго рода 
подставкахх, укрёпляемыхъ ввутри ламны. 

На фиг. 174 изображены лампы 'оъ металлической натью (тан- 
таловая и вольфрамовая). 

Изъ металлическихь лампъ однёыи изъ наиболёе распроотра- 
венныхь являются лаыФы сЪ вольфрэмовой нитью, подъ назван! - 
емъ ламны: *Осрамъ", Онв потребляютъ около 1 ватта на свёзу 
и ‘служать очень долго (до 1000 ‘часовъ). На фиг. 175 изобра- 
жена такая лаупа, 

Надо замётить, Что всё металлическая лампы ВЫНОСЯТ са- 
трясен1е хуже угольныхъ, особенно въ горяченъ состояния. Уе- 
таллическ1я. лампы  готовятъ 
теперь для вс%хъ напраненай, 
но не выше 250 вольтъ. Что 
касается салы овёта,то устра- 
иваютъ дампы не только въ 16, 
25, 50 свёзей, но и въ 100, 
200, 400, 600, 1000 и дальще, 

Особый классъ лампъ нака- 
ливен1я составляютъ 18, въ 


которыхъ калильнымъ тВлОм 


слукитЪ такъ называемый про- 


$и3. 175. 


водникъ второго класса. Изъ 
текихь лауйъ распространенуе получале ламиз Нернота, Въ ней 
каяильное 1510 состойтъ изъ омфой овисловъ магния, бар1я и 
другихь металловЪ. Эта смв8сь, вообще, при визкой температур® 
не проводятъ тока, но, будучи нагрёта, ‚ становится проводни - 
роиъ и выдеркиваеть весьма высокое кален{е. Такныъ образоиз, 
для того, чтобы, такъ сказать, зажечь лампу съ такимь калиль- 


нымъ тёломЪ, необходимо его сперва подогр$ть. 


Лзипа Бернста должва состоять, слёловательно, изъ калиль- 
заго тва и приспособлен1я для подограван?я. Въ качестве по- 
олЪдвяРо служить обыкисвенно небольшой проволочный реостатъ, 
помёцаемый вблизи калильнаго тёла и включаемый  ивраллельно 
съ послёднимъ. При зажигания лампы токъ проходить сначала 
только черезъ реостатъ и`нагр&ваетъ калильное `т&ло. Когда. 
оно достаточно негрёется и начнетъ проводвть токъ, реостатъ 
при помощи особаго здектровагиитнаго выключателя, помфщезиа- 
го 8$ оправё-лаицы, выключается, и токъ начинаеть проходить 
только черезъ калильное тВло, которое накаляется -до весьма 
Высокой температуры. Свётъ лампы Нернста отличается бёлизной, 
язипа потребляетъ около 3 ватть на свёчу. Крупнымф иедостат- 
хомЪ ея является большая чузствительность въ колебанйяиъ на- 
прякен]; при сколько-нибудь значительныхь колебаняхь она 
легко перегораеть, ‘несмотря на 10, что въ цёляхъ предохране- 
я\я послёдовательно съ калильнымь тфломъ въ ланпу вЕлючаются 
рвостатики изф металла съ незначительнымь температурным® ко- 
эффицзентомъ сопротявленЕя, ‘нёсколько сглаживающ1е р8зк19 
изн8нен1я тока въ лампв; Въ лампахь Нернста калильнов т%ло 
ить надобности поьёщать въ дезвоабушное пространство. Срокъ 
службы такой ланиы около 400 часов. 

Для воедвненйя съ питающиых токомъ какдая лампа снабжа- 
ется въ вижней свой части особой оправой, или цоколень, вста- 
вляемамь въ соотвётотвующ1й папрокз, который уже посред - 
ствомф проволокъ соединяется съ источникомь токя. 

Тяновь оправъ‘и патроноеъ существуетъ иёсколько. Баилуч- 
щей сястемой считается система Эдиосона, 

Оправа Эдиссона состоит изъ латунной пластинки, имёющей 
видь кольца съ винтовой варзэкой (фиг: 176), которая укрз- 
лхяется при помощи гниса въ нижней части лампы, # латунной 


хе пишечки, вомбщаеной на Гипов же вЪ самсыь нязу яаыпы. 
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Концы калильной инти при помощи тонкихь проволокъ соедя- 
няются одият - съ боковымъ кольцомъ, другой - съ нижней ши- 
шечкой. Патронъ для этой 

оправы состойтЪ изъ латун- 

вой же гайки, укр%рляемой на 

какой-нибудь язолирующей 

подставк®, и нишечки, изо- 

лировавной отъ гайки. Шн- 

печка соединяется съ одним 

полюсом источника тока, 

гайка съ другииъ. Пока вам- 

ча не ввинчена въ патровъ, 

токъ остается разомкнутымъ, 

о когда при ввинчиван{и ея 

щинезчки коснутся, т9 токъ 

замкнется череэъ нить лам- 


пы 


2. Диузтовыя ‘лампыь йз- 


в8стно, что если черезъ два 


физ. 176. 


угольныхь стержня,  нахадя- 
щихся въ соприкосновентя, пропустять товъ ин зат®мъ я®сколько 
раздвинуть угли, то между ними появится свётовая. дуга, назы- 
ваемая в0лътовой, причемъ ковцы стержня иакалатся. — Однако, 
для того, чтобы дуга образовалась, необходямо, чтобы раз - 
ность потевшзаловъ между углями не была меньше — н®котораго 
предфла, зависящаго отъ длины дуги н сорта угольных стерж- 
ней. Цля того, чтобы поддержать дугу въ 1 мы. длиной, рэаз- 
ность потенн!аловь между углями не должна быть меньше н%ко- 


Торой велячины 


ь аз! вольта, 
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гда и ЫЬ суть нёкоторыя постоянныя, равныя для постояв- 


наго тока. 
2 = %-40 волъталь 
ь = 2- 2,6 в я 


Для перемфвнаго тока 1 требуется меньшее. Въ средкень 
для дуговой лампы постояянаго тока требуется 40 - 45 вольть, 
дия явипы перемёинаго тока 33 - 35 вольть, Вели вВОлЬтову 
дугу образуеть постоянный товъ, то оба угля сгораютъ нерав- 
омёрно, уголь, соединеввый съ положительнымь зажинмомъ источ- 
ника электрячества, спораеть вв 2- РУД раза быстр&е, ч%ыъ 
уголь, соединенный съ отрицательнымь эажимомъ. При этомъ въ 
положительномъ угл образуется впадина, называемая хралеролъ 
дуги, отрицательный же уголь заостряется, Кратеръ есть самая 
яркая часть системи, состоэщей из лвух® углей и дугн. — Онъ 
дветъ около 35% всего сьЪта, доставляемаго системой, осталь- 
ные 15% даютт отрицательный уголь (10%) и сёмея дуга (5%). 

Волёдств1е такого распредвлен1я овёта, сила его по раз- 
дичнымь напразлевзямь неодинакова, Если графически вачать 
изображать распредёлен1е силн св%та въ дуг% постоявнаго тока, 
откладывая по разнчыъ на- 
правлек1ямъ длиня, пропор- 
дфональныя сил свёта ло 
этииъ направлен ямЪ, и со- 
единяя концы ихъ кривой, то 
ых кривая будеть имёть вид, 
указанный на фиг. 177; на- 


ибольшая сила свёта будетъ 


подЪ угломъ в% 45° къ ое 


углей. 


$и+. 177, Еоли дуга питается пе- 
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ремённымь токомъ, то оба угля сгорают равном$рно. Кратера 
ле образуется, я распредфлен!е сата будетъ симметрячно от- 
восительно угней (фаг. 178}. 


$1. 178. 


Велёдств1е такой неравномёрности распредёленфя свбта въ 
дуГ%, подъ силой свфта ея подразумавзютъ нёкоторую среднюю 
величияу, называемую средней сферической или средней полу. 
сфефицеской. Средвей сферической силой свзта называют ту 
силу свата, которую яыёла`бы дуга, если бы вое даваемое вю 
количество св%та было распредёлене разномврно рокругъ дуги, 
Средней полусферической - ту, которая была бы, если бы рэв- 
вомёрно былъ распредвленъ весь свЪтъ, даваемый другой, `иние 
горизонтальной плоскостя. у 

Такъ вакх овфтф вольтовыхь дугь очень ярокъ, то ями 
очень удобно пользоваться для получен1я СИЛЬНЫХЪ ИСТОЧниИкКовВЪ 
свёта. 

Лампы, въ которыхь образуется вольтова дуга, называются 
дузовыми лампами. 

Каждая дуговая лампа доляна быть снабжена МЕхавязмом$, 
который выполняетъ слёдующ1я фуникцфия: 


1. Держитъ угли въ сопрякосновен?и, когда 3ереэЪ лампу не 
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проходить токъ. 

8. Разводитъ угли. на опредёленное разстоянйе, когда токъ 
начинаетъ проходить, 

3. Сближаеть угли по мёр% ихъ сгоран1я, 

4. Вновь приводить угля въ сопрямосновен1е, когда ‘токъ 
перестает проходить черезъ лампу. 

Механизмн эти бнвають самне разнообразиые, и вс8`оня ме- 
путь быРь раздфлены ив три главные класса; въ зависвмости отъ 
того, какой элементъ они поддерживаютЪъ постояиныме. 

Къ первому классу принадлежать ламин, у козорыхь меха - 
нязиЪ поддерживаеть постоянную силу тока въ лаип®, ко второ- 
му - лвипы, у которыхъ поддерживается постоявная фазмость 
попеЕну{фоловъ между угяями, и, каконець, къ третьему - лампы, 
у которыхъ лостсяннымь поддерживается отношение разности по- 
хеншаловь © къ силб тона 1:, т,е. Ул ‚ ‘называемое кажу- 
циноя сопротивлененъ дуги. 

Разсмотрямь идею устройства лампъ этихъ‘трехъ классов, 
причемъ для простоты будемъ предполагать, что ниинАй уголь 
веподвикенъ, движется только верхн1й. Въ действительности въ 
нВкоторыхъ ламнахъ дёлаютъ подвихянный и оба угля, когда ке- 
лаютъ, чтобы овётящаяся часть не перембщагась, 

механизыь, пли регуляторъ явипы съ постоянной видой то- 
ка, схематически состоять изъ катущкя (а), въ которой по- 
ывщаетея желёзный сердечникъ (6 }, висящЬй на одномъ кояц» 
щнура, перекянутаго черезз блокъ; и& другомъ концё этого шну- 
ра вясятъ верхн1й угледержатель ланпы (е } - фиг. 179. уг- 
хадеркатель (с ) нёсколько тяжелфе сердечняка (ЪЬ ) и ло- 
тому при отоутетвЁи тока онъ перевфииваеть и приводить ‘угли 
въ соприкосновензе. Катушка (а) включена поол®довательно 
съ углями въ цёвь источника тока, такф что черезъ нее прохе- 
дить весь токъ, пятанщ1й дугу. Какъ только этотъ токъ дач - 
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нетъ проходить, катушка вачнетъ втягявать сердечник (В), 
я равнов%с1е наступить Тогда, когда сила втяжензя, пропорц1- 
ональная, какъ извфстно, числу витковъ пооволоки (а) въ 
катушк® и сил проходящаго по ней тока, станетъ равной раз- 
засти вёсовъ сердечника (5) и угледермателя (с), ко- 


торую мы назовемъ черезъ р, т.е. когда 


гдз К - коэффицтенть пропорозональности. 


Отсюда: 
й р 
ф = — = 5083. 
ок ы 
такъ какъ р, в, к - суть постоянныя, 


Итвкъ, въ этой лампф дДёйств1е механизма таково, что сила 
тока въ ней поддерживается постоянной. Так1я лвупы называют- 
ся иногда лаынами съ послибовательной напушной. Такъ какЪ по 
зтой катумк® пооходитъ весь токъ, то овв дфлается, во из6%- 


хан{е нагр&вак1я, язъ сравнительно тохстой проволоки. 


фи:. 179. Фит. 180, 


В$ лампахъ съ посяоянной, разностью повенц{аловъ катушка 
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помфщается не послёдовательно съ углями, а въ отвтвден1и 
отнобительно нихъ - фиг. 180, Угледержатель (с) дёлает- 
ся легче сердечника (6), такъ что урли удерживаются вы#- 
ст% особыиъ дополнятельнымь электромагнитомь, не изображен - 
нымъ на чертеж&. При пропусканфи тока этоть  электромагнать 
перестанеть удерживать уРля вифств, и в%съ сердечника (Ъ} 
начинаетъ ихт разводить. 

Однако, какъ только угли немного разойдутся, часть тока 
начнеть отеётвляться къ катунк8 (а) и пратомъ, по закону 
Кярхгофе, т8мъ большая, Ч№мъ больше разстоян1е между углями, 
такъ какъ при этомъ и сопротивлен1е пути черезъ угли будетъ 
больше. Отвётвленный токъ будеть втягивать сердечникъ (В) 


я, слфдовательно, сближать угли. Равясв®с1е наступить, когда 


р` = юар’ 
но 
. е 
Тя» 
гдЕ е - разность потенцталовъ между углями,  сл®дсвателе- 
нс, когда 
, Е'р'е 
р РОИЫ 
Отсида: 
т’ 
е = т = 005%. 
Въ этихъ лампахъ катушка помёщеется въ отвётвленти, я по- 
тому онф называются лампами съ отеяжеленной нотунной, Иня 


цунтовыми. Такъ какъ черезъ катушки проходить лишь часть то- 
Ка, ПИТВЮЩОГО дугу, то онф дёлаются изъ тонкой проволокя, но 


зато число витксвъ двлается больщииъ. 
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Въ лампахъ третьяго класса сердечникт (Ь), въ точно- 
отн уравновёшяваюц:й угледеркатель (с), помфщается между 
двумя катушками (а) и (а') - 
фиг. 131, Верхняя катушке  дзлается 
изЪ ТОНКОЙ проволоки и помбщается въ 
отвёталеыйе относительно углей, а 
нЯкняя ИЗЪ толотой проволоки включа- 
ечся послёдовательно съ углями. — Въ 
моментъ замыкан1я тока, когда угли 
соприкасаются, въ отвфтвленной ка - 
тушк& токъ будетъ очень слабъ, поэто- 


му дёйств1е нижней будетъ преобледа- 


ющимЪ и угли раздвинутся, Но по мёрё 

ихъ раздвигаи:я будетъ усиливаться 

Фит, 181. токЪ и в$ отвётвиенной катушЕ®, ко- 
торая будетъ стремиться сбаязять угли. Равнов%с1е настуквитъ, 


когла втягивающ1я силы обфихЪ катушекъ станутъ равны, т. в. 


когда 
Кр(1+1') = К’о'е' 
или 
ко (4 + 55) = во’ 5 . 
Отсюда: 
: = ев = ©0056. 


Лампы этого класса носятъ назван1е дифференцвальныхъ, 
закъ какъ иыфьтъ дв катушки,  дёйствующая одив прозивъ дру- 
гой. 


фаг. 179, 180 я 131 даютъ только схемы устройства дуго“ 


вЫХхЪ лампъ. Въ дёйствительнс-существующихь лампаяь часто с0- 
возмЪ ивтъ блоковъ оо тнурами, которте занфнияятся систенами 
ричаговъ и зубчатыхь колесъ. Кром8 того, часто двякущую силу 
даетъ не разность в®совъ сердечкика и угледержателя, а осо- 
бый часовой механизыь. или маленьк1й электродвигатель, Меха- 
ийзыны снабжаются разнаго рода ториаззми, крылатками я тому 
подобнния для того, чтобы сдёлать движене углей бол%е 
плавнымъ. Однако, ие систря на в08 эти услов1я, идея уст- 
ройства ланпъ остаются т& же, которыя были только что язяб- 
жены. 

Сила свёта, доставляемаго лампами, зависить отъ силы пи- 
течщаго ихь тока. ЧФыь ТОкЪ сильнфе, тфиъ ксличество свта 
булетъь больше, причемъ зто колячество растетъ быстр%е, чЕмъ 
сила тока. 

Въ помзнеяной виже таблни% приведены лаяныя относительно 
салн свфта наиболве распространенныхь лампъ. 

Въ зависимости отъ силы питающаго тока выбирается и М4а- 
метръ углей для лвины. Обыкнсвенво угли берутся такого 418- 
метра, ‘чтобы приходилось при ПОСТОЯННОмЪ ТОК8 сть 20-33 кв. 
ум. офченця полокизельнаго угля и 07Ъ 7- 15 кв.мы, оёченя 
отрицательиарРс угля на 1 амперъ. Положительные угли въ лак- 
пахъ постоянязго тока и оба угля въ лампахь перзмвинагс тока, 
съ цёлью одёлать кратёры болёе правильной форыы и придать 
дуг% устойчивость, снабжаются фнтилями, т.е, кавелами пс оси 
угольных стержней, наполняемымци иягкимъ, быстро сгорающимь 
угольным т8стемъ. Фитиль сгоряетъ быстрзе угля, ий потому 
форма кратера остается все время правильной, ‘и дугь не пере- 
уфщается скачками съ мёста на м&стэ. 

Длина угольных стержней зависить отъ числа часовъ, въ 
продолжев1е которыхъ должна горёть лампа. При вышеуказанныхь 


плотностяхъ тока, если угли хорушаго кзчества, то в$ `часъ 


сгоразтъ положительнаго угля - 0,42 куб.сы., а отрицательна- 
го - 0,17 куб, см. 

Длина дуги, поддерживземая въ лампахъ, зависит отЪ силы 
питающего лампу тока. Обякновенно на практик® длияы — дугь 


бывають слёдующая: 


Для токовъ до 5 ампер. .... О0,8 - 1,5 мил, 
ы " 01% 6 до 10 зы. ... 2,0-3,0 1 
". "015"... 4,0-6,0 # 


Для того, чтобы механизыь лампы дайствоваль хорошо, нуж- 
во, включеть послфдовательно съ лампами добавочное баллаот- 
вое сопротивлен1е, Зеличина его зависить отъ силы тока, пи- 
тающаго лампу, разности потенц1аловъ, ‘которую нужно поддер- 
живать у ея зажимовъ, и напряжен1я питающаго тока, 

Вообще, чфыъ больше это сопротивлен1е, т%ыъ лучше будетъ 
работать механизыъ лампы, Но такъ какъ въ сопротивлен1и те- 
рязяся энерг1я (по закону Джоуля), то стремятся уменьшать 
его до минимума. Обыкковенно сопротивлен1е  берутъ такимъ 
чтобы въ немъ поглощалась развость напряжен1й у закямовь с- 
точнака и ламиь. Если, напримжоъ, у ЗашимовЪь источижка  имф- 
ется 60 волЬТь, в у лампы 40 вольтъ, то въ добавочномеь со- 
противлензи надо потерять 20 вольтъ. Величину сопротивленя 
легко вичислить по фориул%. Ома, если изв®ства сила тска, пи- 
тающаго лампу. Пусть, ваприм&ръ, она будетъ 10 амнеръ. Фогда 
мы можемь сказать, что в сопротивлен1и долива быть сила то- 
ка 10 ампер, при разности потенвзановъ въ 20 вольть у вго 


ковцовъ, слёдовательно, по Ффориул® Ома 


20 
10 = — 
х 


х = Ж 


Добавочныя сопротивлев1я двлаютса обыкновенио изъ желвз- 
яой, нейзильберовой или иной металлической проволоки. Для 
лампъ, питаемыхь нереиёнными токами, этн сопротивлен1я мо - 
гут быть замёняемы катушками съ большой самовндукц] ей, кото- 
рыя представляють перем&нному току больное какунееся сопро- 
тивлен1е, поглощая въ хо же время сравнительно мало энерг1и, 


Так1я катушки иногда называются редукторами. 


лампы съ закрытой дузой. 


Крои% обыкновенных дуговыхъ ланпъ, существують лампы, въ 
которыхъ вольтовз дуга заключается въ закрытый стекляный со- 
судъ, а не находится въ свободноиъ воздухё. Преямущество то, 
что угли у нихъ срорають гораздо медлениве, и патаются [6:5 
токомЪ большого напряжен1я, до 80 вольтъ, такъ что для рав - 
ной силы свёта съ обыкновенной лампой для них требуется 
токъ меньшей силы, 

Лампа съ звкрытой дугой снабжается наленькаиъ (внутрен- 
вимъ) стеклянымь колпакомъ, закрытыиъ въ нижней части герме- 
зически, въ которомъ помёщается дуга. Въ верхней части стев- 
ляный колпак пмжетъ отверст{е, но ностолькс небольшое, что 
обывнъ воздуха колпака съ керухнимь воздухомъ крайне незна- 
чителевъ. Вол дств1е этого вЪ колпак® кислородъ скоро погло- 
цается, и сгоранфе угля происхолятъ весьма медленно. Одни па- 
ра углей въ`445 ми, общей дланы служитъ 150 - 200 часовъ. 
Напряжен1е у дуги въ этой ламп* 75 вольтъ, поэтому так1я 
лампы можно .безъ особой траты энерг1н включать по одвой па- 
раллельно въ цёпь съ токомь 100 - 110 вольтз. 


Рорятъь лауны по 1 носнёдователько при 100 в, 


ит ион и нп пм 201 
я и СЕ: ПИ. ПО " и " 300" 
и идиш и Ш 400: 
ня наиб и ня пм п ши 5001" 


Дуговыя лампы вообще эконсиичнве лампь изкаливаифя, такъ 
изЕЪ. сн% потребляют на св%чу меньше энерг1и, въ `среднемъ 
около `0,5 ватта выфсто 3- 3,5 ваттъ, потребляемыхь лам- 


пами накаливан1я. 


Бламенныя лаипы. Экономичность дуговыхъ лампъ увеличива- 
этъ еще, пропитывая угли разлячными солями бар1я,  кальцая, 
стронийя, магн1я н др., волёдотвфе чего сама дуга начинаетъ 
давать много свфта. Подбирвя соствётствующимт образомъ соли, 
мокво получить св%тф различныхь пв%тов$. Такья лампы казыва- 
ются пломенныхи. Онб потребляютъ отъ 0,15 до.6,30 ватть яв 
свфчу. Крупный недостатоку этихъ ламиъ тотх, что при гор%ии 


вЫдЖлЯЮТСя нахучфе №азь и иного золы. 


ртушныя лоипь. Бще экономичнее такъ називаемня фпупныя 
лампы, вЪ которыхь дуга получается въ разрёженисмъ прострая 
ств& между ртутными элентродами. Къ сохелён1ю, эти ‘дуги очень 
бздны красными лучами и богаты зелеными. Этотъ недостатекъ 
двяаеть ртутныя лампы мало примёнимими, хоти въ ‘самое по - 
слёднее` время удалось нвсколько обогатить дугу красяыми лу- 
чами, помёщея ее въ кварцевую трубку, которая, накаливаясь, 
сама свбтятся. 

Въ приводимой далзфе табляц® даны велячиины пижней средней 


полусферической силы свёта разныхъ ламна, ‘причемъ въ стодб- 


Открытая дуга. 


Закрытая дуга. 


Я ни узли. 


«3ошнэ9Зоя 


2722 р 


"у °Я “Фофи птпхэу 
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,ояптихаподинэуе, 


"ОНРУЭШОЙ 


Перех. т. 
в Постоянный тохт. Пост. и | рем. поза, жокь. ток. | 
В | 42-45. ва. | 42-45. |<2-45. ва. | | 96-87 ва. | 96-87 ва. [27-0 вл. вл. ВЕЕР м. = вл. 
ние |||" 
3 | 150| 120 | 130 | 104 | 60| 485 | - - - - | 300| 240 | 200 | 150 
4 | 250| 200| 200 | 160 | 100| 80| 500 | 400| 450 | 360 | 500| 400 | 300 | 240 
5 | 350| 280 | 300 | 240 |150| 120 | 700 | 560| 625 | 500 | 700 | 576 | 400| 320 
6 | 475| 380 | 400 | 320 |200| 160 | 950 | “60| 850 | 680 | 900| 720 | 500| 400 
7 | в60| 4881 500 | 400 |250| 200 | 1500 | 960| 1075 | 860 |1070 | 856 | 6251! 500 
в | 750| 600 | 625 |500 |300 |. 240 | 1500 | 1200| 1350 | 1080 
9 | 890| 710 | -750 | 600 |350 | 280 | 1800-| 1440| 1625 | 1300 
110 |1045 | 836. 890 | 712 `| 400 | 320 | 2130 | 1700| 1900 | 1530 
11 |1200 | 960 | 1040 |832 |450| 360 | 2400 | 1920| 2150 | 1720 
12 | 1360 | 1088 |1190 |952 |510| 400 {| 2700 | 2180| 2425 | 1940 
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ца»хь Г безь колпака, а вЪ столбцахъ 11 - съ колпакомъ, 


ОЛРЕДВЛЕНТЕ ТИПА Е ЧИСЛА ИСТОЧНЕНОВЕ СВВТА К РАСПРЕ- 
ДЕЛЕНТВ #15. 


Ири составлен1и проекта освёщен1я какого-нибудь жилого 
дома, завода, вокзала или иного зданзя прежде всего надо р%- 
шить, какое количество свфта требуется для даннаго помёще - 
ная, 

Сколько-нябудь опредёленныхь правилъ для рАщен{я этого 
вопроса не существует®, но, однако, существуют н&которыя дан- 
ныя, добытыя практвкой многнхь лётъ, позволяющёя р®иить его 
хотя бы приблизительно. 

Свфтъ намъ нуженъ для того, чтобн освфтить данное пом- 
цен1е. Степень этого осзёнен1я, или, какф говорят, освпщен- 
ность, можеть быть выражена различнымь апособомъ и различны- 
ыи цифрами въ зависимости отъ выбранной единицы силы свта. 
На практик® за единицу силы свфта обыкновенно принимают 
такъ называеную соъчу, равную й узо платиновой единицы В10- 
ля. Пре этой единин® освфщенность БЕ какомъ-нибудь мёст8В мох- 
но выразить въ особыхь единицехъ освфщезности. За такую еди- 
няцу на практик принимается "сяёча-метрь", получившея  на- 
зван:е люясъ. Это та освЪщенность, которую производить 1 
свёча, поставленная оть освФщаемой поверхности на разстоян1и 
1 метра, причемъ лучи падаютф на послфднюю перпендикулярно 

Иногда освфщенность вырахжають числомъ. свёчей, пряходя- 
щихся на квадратный нетре пола, предполагая, вонечно, что 


источники св%та разифщены такт, чтобы освфнен1е было бол%е 


илк мен%е равномёрно. 

Освфщенность выражаютъ также и числомъ свфчей ‘на кубиче- 
ск1Й метрь освфщаенаго помфщен1я. 

Такъ какъ, наконець, въ каждомъ источник® свфта тратится 
знерг1я, то освфщенность. можеть бить выражена также числомъ 
ваттовъ на квадратный метрь пола или кубическ1й метръ пом*- 
щеня, Однако, вслёдств1е того, что въ различнихь источни - 
кахъ свёта на каждую свфчу затрачивается различн. колячество 
знерг1и, при такомъ.епос66б% опредфлен+я. освёщенжости надо до- 
бавлять для какихъ именно источников свфта даны цифры. 

ЯзЪъ возхЪ этихъ способовъ опреджнен1я освзщенностк самый. 
точный, конечно, первый, но для практики гораздо удобнфе виы- 
ражать ве числомъ свзчей на квадратный или кубический нетрь, 
и потому мы превмущественно и будемф выражать ве именно та- 
вимф образомъ, 

Опытт показалъ, что для различныхъ понзцен?й требуется 


приблизительно слёдующее осв®щен1е: 


Сатчи на 1 


яв. м. пала, 


Дудитор1и , (еее 
Учебные столы . 

Театры, Залы, рестораны . ., - 
Читальви 

Вухгалтер1я „еее 
Чертежныя ‚, 


Граверныя . . 


Типографии 


Террговыя конторы 35 - 35 | 2-6 
Магазины, обес освфщен1е . 30 - 70 4-7 + 
и освёщен1е вьстевокъ . |200 - 450 | 50 - 160 
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бевчи на 1 


8. м, пола. 


Прядильня , 
Ткавк1я еее 
Механическая мастерсктя. ... 
Мастерск1я для мелк. издёлай . . 
Литейныя 
Жилья помфщен1я.. 

ы гостинияя. . . 

и столовая 


ы спальня... . 


и друг1я комваты 


Вокзалы еее 


1 
1 
4 
З 
1,5 
1 
1 
1 


Рынки... ., 


Дворы оу еее ь» 


Такъ какъ дневной разсЁянянй свёть даете освъщекность въ 
50 люксовъ, те, какъ видко изъ приведенныхь данныхъ,  искус- 
ственное освёщен1е въ нёкоторыхь случаяхь даже превосходить 
дневное. Освщенность меньше 10 люксовъ не должна быть допу- 
скаема въ поыёщен1яхф, ГДВ производятся как} я-нибудь занят1я, 
такъ как эта освёщенкость считается предёльной, напринёръ, 
для чтен1я.- 

Йа вышеприведенныхь данныхь видно, насколько разнятся 
количества свёта, требуемыя для помёцен1я и мёстъ различнаго 
характера. Даже и для олнородныхЪ н®еть числа свёчей на 1 кв. 
метръ значительно разнятся. Зависит это, во-первыхь, отъ той 
яркости освёщен1я, которую желакть полузить, а во-вторыхт, 
сть высоты помбцен1я и высоты подвфоа ясточниковь овёта надъ 
поломъ. Обыкновенно въ закрытыхь помёщен1яхь ихф  помёщаютъ 


. 
0а высот /л высоты компаты и во Наякомъ случак не ниже 2 


ди + 


метровъ яадъ поломъ. Въ открытыхь мёстахъь источники помёца- 
ются обыкновенно на высот%, равной 0,7 рад1уса круга, кото- 
рый каждый изъ нихь должент освёщать, 

Наконенъ, на число требуемихь на каждый квадратный метръ 
свёчей вл1яетъ также отдёлка помёщен1я. Если ст®ни и потолки 
земные, то надо больше свфчей. Если же они евётлые, то мень- 
пе, такъ какъ свётлые цвёта поглощают» менфе свёта, Вообще 
можно сказать, чфыъ больше отражательная способность стАнь в 
потолка, т%мЪ мензе свёта нужно для получен1я одногс и того 
же освфщен1я. 

Действительно, пусть ст%ны и потолок отражают К - тую 
часть педающаго нё нихъ свёта, Тогда, если въ помёцев1и на- 
ходится М свчей, то изъ нихъ отразитея {М свёчей. Это 
количество свёта въ свою очередь упадетъ на отражающая по - 
верхности, и отъ нихъ вновь отразится к(КЮ) = ик св%- 
чей, ит, д. Въ результат® въ поивщент и будете ‘какъ будто 


К 
М мя Кн... = (1+ ка К" ...) = Е 2". 


2 

Если коэфтицленть К равенъ хотя бы /, 10 и зогда уже 
количесчво свёчей удвоится. На свыомЪ же д%л% этоть коэффи- 
ц{ентъ во многихх случаяхъ равенъ 60% и больше. Вотъ его ве- 


личины для н%которыхЪ частныхь случаевь; 


ВФлая бумага еее ее 70 - 80% 


Газетная бумага 50 - 70% 
Обои желтые еее 40% 

" голубые... . еее» 85% 

" каричневые 13% 

" темно-шоколадиые 4% 


Чистая деревянная обшивка 40 - 50% 


— 378 - 


Загрязненкая деревянная обшивка ‚. 20% 
Ст&на, окрашенная въ жеятый цв%тъ, чистая 40% 

и н " Ш и грязная 20% 
Черное сукяо . „еее нь 1,2% 
Черный бархат... о, . 0,4% 


Для уличнаго освфщен1я допускаются друг1я нормы, именно 
при освЗщензи дуговыне лемпами въ среднемъ отъ 9 до 8,5 ° ли- 
ксовъ, что соотвфтотвуеть въ средненъ для уяичныхь условий 
0,5 - 3 свёчамь не кв. метрь. ВБ ОТдёлЛЬнНыкт частяхь Улиць 
освфщенность ножет® сильно отступать оть этихъ средних ве- 
лячини въ туснли лругуш сторону я мёнаяться въ предёлахъ отъ 
0,2 до 12 п больше люксовъ. 


НанримвоЪ въ 0, -Нетербург?: 


Мл Набережной Зямн. Дворца освёиенность 0,5 - 12 люксовт (ду- 
ге 12 8: пост. тока) 
Еа Невском (уголт Конвшенвой} \* 0,2 - 12 люксовъ (ду- 
ГЕ 25 А пост. тока) 
Ра удячё Жуковокаго н 0,4 - 11,5 лЮнсовЪ 


(дуг, 32 А пост. т.}. 


80% дуги помфщени на высот 3 метровъ надъ улицей. Зла 
сравнен1я могутф служить освфщенности, получаекыя при дру- 


рихъ источникахъ свёта. Нэпримбръ, освфщенность улиць равна: 


Пони полнолуваи , - 0,1 -0,16 ликса 
н газовыхьъ рохкахе . . 0,12 п 
" усовершенств. газовыхь горёлк, . 1,3 и” 
! разсёянномт Евевномь св. . 50 ы 


" солиечромъ ©8%т% - 100 " 
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Пользуясь‘ пряведенными данными, можно всегда вычислить 
количество свфчей, потребное для осв®щен1я давнаго помёщен1я 
или открытаго пространства. Зат&мъ уже надо выбрать подходя- 
щц1е источники свЪта, опреджлить ихъ число и, наконепъ, раз- 


ыВСтитТь ихъ. * 


1 ЗАКРИТИЯ ПОЖФИЕНТЯ. Дая освёщен1я закрытых помёщентй 
пользуются какъ лампами накаливан!1я, такъ и дуговыми лампа- 
ми. 

Ламия накаливаная прим%яяются во воёхъ случаяхъ, гд® тре- 
буются источники слабой силы свфта, а также и тамт, гдё хотя 
и требуются сильные источники, но лекоративныя  соображенля 
не позволяютъ примф нить дуговиыхъ ламле, 

Эти источники св%та являются наиболфе гиг1еничными, тамЪ 
какь они вовсе не выдёляютъ при рор%н}и углекислоты, а дуго- 
выя лампы, поглощая сравнительно немного киблорода, все же 
вВыДёляЮтЪ углекислоту, присутотв1е которой въ воздух& уже въ 
количеств 0,0006 объеыа воздуха весьма вредно для здо- 


ровья. 
Въ помфщаемой ниже таблин приведены для сравнен1я дан- 


КЫЯ ДЛЯ Н®СКОЛЬКИХЪ ИСТОЧНИКОВЪ СБЖТА 


Тепи. (въ 6. | Утлекислова| Кислородъ 
халоф. }, ви-|{е% литр.)., | (ат. литр. ), 
бпаяежоя въ | вндплявм, въ | потаощ. въ 
1 часъ на 1|1 часъ на 1|1 час не 1 


Св%ча стеариновая 
Керосияовая лампа 
Газовый рожокъ 


Газ. кадильн. сётка 


- що - 


Теял. (в% 06. | Узлекислота | Кибслоробъ 
халоф. )., ви- |{в% литр. ), |(в% литр. ). 
бплявная въ | выдпялем, 93 [позлощ. — въ 
1 часъ ва 1|1 част ва 1|1 чадъ ча 1 


свтни, автчу, евтчи, 


Электр. лампа накал. 


Дуговая лампа 


Для жилихъ полпценй употребляются исключительно лам- 
пы накаливая1я разныхь силъ свёта, Чаще всего вт 10 и 16 ев%- 
чей, ре въ 5, 25, 35 и 50 свчей, Число лампъ должно быть 
таково, чтобы в% сумы онё давали достаточное число  свёчей 
ва квадратный метрь, Понятно, ч$уъ больше будетъ установлено 
мелкихт лампъ, тфыъ освфщен!е будеть равномфрнфе. Однако, 
зрезижряое увеличен1е числе лампф удорожгеть установку, тре- 
буя лишних проводовъ, увеличивая работу по установк® и, на- 
ковець, требуя лишних люстрь, бра и т. п. Поэтому-то на 
практяк% и примняютъ чаще всего лампы въ 10 и 16 свёчей, по- 
зволяющуя получить достаточно равномерное освёщен1е. Кром8 
того, часто равномёрности ‘освфщен+я и не требуется: инаобо - 
ротъ, нёкотория ифста въ комнат должны быть освёщены ^ срав- 
нительно слабфе. Наприифрф, въ рабочихъ кабинетахъ ярко долж 
## быть освфщены столы. Въ столовыхъ - обёденные столы, въ 
опальняхь - тузлетные столы и изголовья кроватей и т, д. `ВЪ 
этихЪ случаяхъ въ нужныхь ыёстахъ или концентрируется н® - 
сколько ланпъф, или же помфщается одна болфе сильная. Первый 
Фпособъ лучше тыт, что он позволяеть по делан1ю градуяро- 
вать освфщен1е, зажигая блиу или нфоколько лампъ, 


Лемпн помёщаются или въ стённыхь бра, или въ люстрехъ, 


или въ потолочнихь лампахъ обыкновенно приблизительно отъ по- 
ла на высоть ” высоты комнатъ. Иногда употребляются пере- 

носныя лампы, разотавляемья по столам. Эти лемпи обыкновен- 

но снабжаются такъ называемыми итепселями. Подъ этинф име - 

немъ подразумёваютъ систему изъ эитаде, укрёпляемаго непо- 

движно и соединяемаго съ источникомь электричества и двухь 

иЗОлированныхь друг% отъ друга стеркией, или частей иной фор- 

иы, соединяемыхь гибкииЪъ проводомъ съ лампой; вставляя стер- 

жни въ гнёздо, соедичяютъ лампу съ источникомъ тока 

Обыкновенно для удобства каждую отизльно  ноставленную 
лаипу снабжаютъ своимъ выключателемъ. Однако, въ люстрахь чэ- 
сто одну изъ лампъ снабжаютъ тоже отдёльнымь выключателемъ, 
чтобы ее можно было зажигать независимо от другихъ,е ‘напри- 
ы8ръ, во время уборки поифщенёя. 

Въ большяхъ залахь, ресторанах ит. п. для освёщентя 
примвняются какъ ламны накаливач1я, такъ и лдыпы дуговыя. 
Лемпн вакализантя прадаютъ зал8 болёе иарядный видъ, такъ 
кэкъ ихъ можно разыёстить въ изянныхь люстрахь пи бра, чегс 
нельзя сдёлать съ дуровыми лаипами, КроиЁ того, он дают 
возможность ‘устроить болёе равномёрное освфщен1е, и, нако - 
нецъ, свётъ, ими даввенный, имфющ\й н®сколько желтоватый от- 
т*нокт, производить болёе пр1ятное для глаза освёщенте. 

Въ помёпентяхъ подобнаго рода лампы накаливан1я помфща- 
ются непрем®нно групнами по 3, 5 и больше, и группы разывща- 
ются уже согласно эстетическим требовантямь в завасимости 
оть архитектуры и отдёлки помёщен1я. Однако, все таки ихъ 
стараются размёстить такъ, чтобы освЗщен1е было по возможно- 
сти равномёрно, 

Освёщен1е лампами накаливеная, требуя иного дорого стою- 
Щихъ ЛЮстръ и т. п., и потребляя сравнительно много электри- 


ческой энерг1и, обходитея гораздо дороже освфщен1я дуРОВЫМИи 


- 28% - 


данпами. Поэтому въ 1%&хъ большихь помёщентяхт, гд® изящество 
отступаеть на второй план, чаще примёняють дуги. Так, ихъ 
примёняють въ вокзальныхь залахъ, въ залах народныхь тевт- 
розъ ит. п. Кром того, ихъь прим няютъ еще въ т%х® залахъ, 
гдф освёцен1е должно быть по возможности по оттёику прибли- 
жаться кз дневному, так какъ овётъ вольтовой дуги по соста- 
ву лучей весьма близоке къ солнечному. 

Дуговыя лампы примфняють и въ помёщен!яхъ,гдё овётЪ ‘дол- 
жене‘ быть особенно равномфриниъ, напримйрт, въ библаотечныхь 
залахъ, въ чертежнихь н т. п. Но при этомь ихъ снабжают 0во- 
быми рефяекторамя. 

Вообще дуги нельзя оставлять открытой, такъ какъ ея яр- 
к1е луёя, падая непосредственно въ глазъ, ослёпляють его п 
дёлаютьъ нечувствительнымт къ болфе слабому свёту, поэтому все, 
кромё самой дуги, кажется совершенно темнымъ. Дал%е,  откры- 
тея вольтова дуга даетъь очень р%фзк1я т%ни и производить 
весьма керавномВрное освётен1е. 

Вт виду вСВхЪ этих обстоятельствъ, дуговыя лампы снаб - 
жать всегдь разнаго рода полупрозрачными шарами я колнаками, 
закрывающихи дугу отф глазъ и разсофивающами ея свётъ. 

Чаде всего употребляются колпаки изЪ матоваго, молочнаго 
я опаловаго стекла, которымъ придаютъ шаровую или яйцевижную 
форму, Ихъ общак недостатокъ тотъ, что они поглощаютъ до 30% 
свёта, достевляенаго дугой, я, такнмЪ образомъ, какъ бы осла- 
бляють источнякъ. Чтобы изб®жать этой потери было’ предложено 
занфнять полупрозрачные колпаки колпакамв изЪ  прозрачиаго 
граненаго стекла, на краяхъ котораго дуга дробилась бы на 
множество мелкихь дугъ. Кром того, при помощихь этихъ кол- 
паковт, если придавать гранзмт соотв®аственную форму, можно 
язизнить распредвлен1е свёта въ дуг, что иногда бываеть пб- 


лезяо. 
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Такъ какф наибольшее количество свёта доставляютъ. крате- 
ры, то располагаютъ всегда так%, чтобя кратеря были обращены 
вниз%, для чего положительный угохъ помбщають вверху. Въ лам- 
пахъ перемённаго тока надъ верхнимь угломь внутри колпака 
часто помфщають рефлектор, отражающ1Ё внизЪ свётЪ оть них- 
вяго угля. 

При размёщен1и дуговихь лампь надо’ обращать вниман1е 
чтобы он не давали р&зкихъ т%ней, образующихся отъ колонн 
* другихь предметовь, необходимо, чтоби сторона, остающаяся 
въ.7%ни ОТЪ одной лампы, освёщалась бы другима. 

При освёщен1и библзотечныхь, чертехныхь и тому подобннхъ 
залт, чаще всего пользуются лампами  накаливенля, причеме 
пользуются или настольными лампами или лампани ‘съ подвижяыии 
подвфсаки, которые позволяютъ изиёнять высоту лампы  надъ 
столомтъ, в нёкоторые даже и ея мфсто. Для избфжан1н р%&акихь 
зВней лампы берутся натовня. 

Однако, во многих олучаяхъ` подобнаго рода помёщен1я ое- 
в®щаются и дуговыми лампами, только поолёдн1я вт этомт слу- 
чаз снабжаются, какъ было уже сказано, особыми приспово - 
блен1яни, совершенно закривающими дугу отЪ глазъ, такъ что 
помфщен1я освёщаются отраженнымь и разсфявнымь свфтоме. 

Существуеть ‘насколько системъ такихт приспособленай, наи- 
болфе простая изт которыхъ представляеть #зъ себя металличе-. 
ск1Й колпакъ, подвфшивезмый къ ламп®. Внутренняя часть коло 
пака окрашивается бзлой краской, и. въ него помнается обык- 
ноненкая дуроБая лампа, только у нея вижи!й уголь соеднияет- 
ся съ положительных полюсомъ. ПотолокЕ тоже окрапивается въ 
бълый овёть. Рефлекторь вполя загоразкиваеть лампу озъ по - 
ла, такъ что ни одине ея лучт не попадаетъ непосредственно 
на полъ. Лучи отф кратера падаютъ прямо на потолокъ и равс%- 


яваются имЪъ, а лучи отф отрицательнаго угля надаютъ на реф- 
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лекторъ, стражаются имъ на потолиё и потелкомъ разофивают- 
са. 

Такимъ образомъ, все помфщен1е освфщается ровнымъ диффуз- 
нымъ овётомъ, ве лающимъ тёни, причем вовсе отсутствують от- 
дельные ярк1е тучи, утомляющае глазъ. 

Чтобы избфжать необходимости окрашивать потолок въ 64- 
лый цвётЪ, а также въ т%хъ случаяхь, корда потолка вовсе 
нётъ, напримёре, вЪ заводскихь и фабричныхь помфнентяхь, при- 
м&няются двойные рефлекторы, лпомфщаемые одинъ внизу лампы, 


другой надъ ней. 


Фобфичныя и завобская помпщиен4я освёщаются — обыкновенно 
дугами и лампамя накагяван1я. Дуговыя ланпы съ матовыми код- 
паками подвфшиваются къ потолку иди поперечнымь балкаыъ. .для 
общаго освфщен1я. Для освфщен1я же отдёльныхь станковъ, ма-’ 
инф ит. п. устанавливаются надъ ними по одной или н%сколь- 
во ламиз накаливан1я. Эти лампы или подвфшнваются на подвиж- 
ныхъ подвёсахь, или дфлаются перевосными, соединяясь съ об- 
цей каналязан1ей гибкими проводам. Для защиты ихъ‘отъ меха- 
ническихт поврехденай онф окрухаются отеклянныи колпаками я 
`проволочной с*ткой. 

Дуговня лампы подвфшиваются на блокахь посредствомъ ме- 
таллическаго троса. Никогда проводкики не должны слушить- для 
подв%с2. Ламна снабжаются праяспособленйями для опускан1я их, 
при чисткё и замфнв углей. Чаще всего для этого слухать  не- 
больштя лебедки съ собачкой и зубчатыиъ колесомъ. Иногда лам- 
пы просто подвфшиваются на блокахъ и снабжаются противовё - 
сомз. Для соединен1я подвижныхт-лампь съ канализацлей слу- 
жатъ гибк1е провода» 

Число дуговыхъ.лампь я лампъ накаливаня опредбляетоя 


разифрами помёщен1я и свойствомъ установленвыхь въ нихъ ‚ма- 


- 285 - 


ШяиЪ, 
Всякаго рода друг1я номфщен1я могутъ осв®щаться лампами 
вакаливанзя и дуРами, Вопросъ, который изъ этихъ источни - 


тов удобнфе, ржшается въ каждом частном случеВ отдёльно. 


2, ОТЕРИТИЯ ПРОСТРАНСТВА. Открытыя иёста, какъ-то: двое 
ры, проходы я т. п. чаще всего освёщаются дуговыми лампами, 
снабженными матовыми -колпакамыи. Если лампы питаются пере- 
уЕннымь тскомъ, то внутри колпака часто помфщаютъ еще надъ 
верхним урлемъ небольшой металлическ1й рефлекторъ. 

Силе свёта лампшь и число ихъ зависять отъ размёровъ освё- 
цаемаго изста. 

Лампы подвфшиваются ва металлическомЪъ трос*%, на: столбахь 
ида на кронитейнахъь, укрёиляемыхь на стёнахъ окрухающихь зда- 
я1й, и снабжаются приспособленаями для спуска. Высота подв%- 
са обыкновенно берется равной 0,7 рад1уса круга, который 
должна освёщать каждая лампа, Лампы разифиаются такъ, чтобы 
по возможности не образовалось рёзкихь т$ней отъ угловь зда- 
81 и других предметовф, 

Вели: приходится освжщать узк1е проходы, нодворотни я т. 
1., то примёняются лампы накаливан1я. Ихъ помбщають при 
этомъ въ особые фонари, зацищающ1е лампы отъ дохдн и снёга. 
Лампы вакаливаная ставятся также у подЪ%адовъ и входовь и т, 
1. Хотя вообще осв5щен1е откритыхь иёсте дуговыми лампами 
экономичнёе, но въ нЕкоторыхь случаяхь и лампы Яакаливан1я 
мОГуть оказаться болфе ВЫРгОДНыЫма, ВЪ особенностя, когда тре- 
буется не общее освфщен1е, астолько осв®щен1е опредфленныхъ 


Усть, 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ТЯГА. 


Одно из влавн®йшихь прим нен1й электродвигателей - это 
примёнен!е ихфь для тяги вагоновъ. Дёйствительно,  мног1я яж 
свойства дёлаютъ ихь особенно пригодными для этой цёли. 

Мы знаемь, напримёръ, что двиратели съ послфдователь- 
НЫМЪ иля пареллельнимь возбужденем, когда ихъ питають то- 
хомъ постояннаго напряжен1я, развивають наибольш1й  моментъ 
вращен1я въ начал движен1я, когда скорость ихъ мала, а за- 
т&мь моментъ этоть убызаетъ по мёр увеличения скорости. Какъ 
„разъ это и требуется для тяги вагоновъ, такт какъ наибольшее 
усилфе требуется отъ двигателя именно въ качал движентя, 
когда вегонъ надо сдвинуть съ мфота; а затрыт, когда вагонъ 
разойдется, усил1я для поддержан1я движен1я уже требуется 
гораздс меньше. Точно таке при подъемё варовъ замедлить 
ходъ, и двигатель начнетъ развивать момент вращен1я больжЁй, 
ч8мъ при быстромь двяхен1и по плоскому пути. 

Ихакъ двигатель будет самыъ себ» регулировать я разви- 
вать большее или меньшее усил1е, смотря по надобности. Такимь 
образомъ, ясио, что принйнять подобные двигатели для  тягя 
вагоновъ весьма удобно. 

Двягатели, примфняемне для тяги, долхны быть  особаго 
устройства. Во-первых®, они должин быть по возыожности лег- 
ки. Далве, размфръ ахь не долженъ быть особенно значитель - 
НЫм®, такъ какх иначе ихъ трудно будетъ поыфотить. Они доля- 
НН быть по возможности простой конструкц1и, отличаться проч- 
НОСТБЮ в$ механическомъ и электрическомъ смыслё, т.е. не 60- 
яться толчковъ, перегрузокъ и т. п. Наковепт, онн должны 
`виёть такую форму, чтобы всф нёжныя части были защищены отъ 
грязи, пыли ит, п. 


Щетки у вагонныхъь двигателей бываютъ обыкновенно Ууголр- 


ныя, допускающая перемфну направлензя вращенля- Двигатели 
подвфшиваются подъ поломъ вагона на особыхъь пружинахт, . смяг- 
чаюцихь толчки, и соединяются съ осью вагона или помощью 
зубчатыхь передачь или. съ помощью безконечныхь цёлей. 

Каждый ваговъ обыкновенно снабжается однимъ или двумя 
двигателями, которые и приводятъ его въ движен:е 

На фиг. 132 изображена телфхка вагона съ двумя электро - 
двигателями. Вагоны, снабженные двигателями, называются ва- 
зономи-мотофамиь Къ нимъ прицёпляется въ случА® надобности 
одинъ или два приуипныхь варона. Въ н%которныхь сяучаяхь уст- 
раивазютъ особые электровозы, которые уже тянуть цёлные по&зда. 
Электровозы прамёвяются исключительно на мехдугородныхь я 
пригородныхе лин1яхъ, гд® движен1е носить иной характере, 
чёмъ на улицахъ городов. 

Регулировка скорости в управлен1е направлен1емъ двяжен1я 
всегда производится при помощи контроллеровт, устанавливае- 
мыхь на передней в задней площадк® вагона, Контроллерн ии%- 
ютъ въ общемъ такое же устройство и прям няются, какъ вообще 
для электродвигателей. При помощи ихъ не только  управляютъ 
работой двигателя, но и тормозятъ вароны; замнкая двигатель 
на малое сопротивлен]е. Тогда онъ работаеть, какъ динамо, и 
энергуя, развиваемая движен1емъ вагона по инерпти, быстро 
поглощается, и вагонф останавливается. Вь случа®, когда ве 
загоне устанавливаютъ два двигателя, при помощи контролде- 
ровъ эти двигатели морутъ быть включены послфдовательно и 
параллельно, въ ихъ Цфии можно включать реостатн. можко ком- 
бинировать ихъ обмотки и, замыкая двигатели, на себя, тормо- 
зить вагоны. 

При включен{и 2 двигателей посл&довательно, каждый изъ 
них получаеть лишь половинное напряжен1е, и потому скорость 


его уменьшается. 
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На фиг, 183 изображена охема соединен1й въ таком ваго- 
н3-моторв,  причемъ контроллер показанъ въ развернутом ви- 
ДЗ. 

Мощность двигателя зависитъ, конечно, оть в%са вагона, 
типа рельсъ, сослоян1я пути ит. п, 

При обычныхь рельсахъ и колесахф, снабженныхе бандахжемъь 
съ выступами, усил1е тяги на плоскости въ среднем равняется 
10 килограммамъ ва тонну вЪса вагона, т.е. 0,01 в%са. 

Эднако, это усилфе въ зависимости оть состоянзя пути мо- 
хезь уменьшаться до 5 я увеличиваться до 25 килогр. на тон- 
ву. При уклонахъ это усилзе эще увеличивается пропори?ональ- 
но уклону, расчитанному на елиницу длины. Такъ что, если ва- 
гонъ лзижется по уклону а (напримфрт: 0,05, т.е, 0,05 мет- 


ра на метръ пути), то усилде тяги будетъ: 


Е = Р.(Е ха) нилоаь. , 
тд Р - вфсь вагова, 
{ - усилйе тяги ва плоскости на килогр. все вагона. 


Знакъ + будетъ завесёть отъ того, спускается или под- 
вимается вагонъ, 
Работа, которую должен ссверпать двигатель, чтобы пере- 


ыфиоть вагоеЪ со скоростью у метр. въ секуяду, будете: 
#й = РЕ ва) 


килограмиснетровъ вЪ секунду, или: 


РУ(Е + а) 
= ——_=—_ дош. 2и4%, 
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иди, НаконепЪь, 
Я = Р(ЁЕ +8) 9,31 вотта. 


Сяфдовательно, закона доляна быть мощность двигателя 
Чтобы ОНЪ КОГЪ ДОСТАВИТЬ 1850$ количество механической энер- 
р1н, ему необжодимо доставать соотвёствующее количество 
эаектрической энергуи. Эта эверг1я доставляется от® устроен- 
вой станция, рАБ устанавливаются ренераторы, посредствомъ 
проводниковт, соединеннихь въ двигателями въ ваговвх особы- 
ия ПОдвИЖниии хонтактани. Проводники эти моруть быть проло - 
зены на столбахь по аозяуху вдоль по полотну, яли въ подзем- 
янхь каналахъ нодъ полотнохь, али же, наконень, уложены на 
уровн$ полотна. 

Во веёхъь случаях прокладывается только одинь проводникъ, 
образтнымь же проводникочъ служать рельсы; 0% которыми соедя- 
вяется Олин изф закамавъ генаразора я черезъ побрелотво ко- 
десъ одинъ изъ зажиновъ дзигателя. Для того, чтобы возврат - 
ный вуть ве представляь слинкомь бального сопротивленая, 
рельсы соединяются между собой эдектрачески при помощи ыёд- 
ныхь скобок. Кромё зога, вв стькахь рельсы соединяются осо- 
быми накладками. ы 

Иногда, для лучшей проводимости рёльси свариваются вс 
©пособу Гомсона, по епоообу Польжсмита и др., причемъ еще па-- 
равлельно съ рельсами укладевается спепфальивй кабель, соеди- 
цяемый ст рельсамя черезф опредфленные промекутки пути. 

Необходемость ичфть ляя тока обратный путь малаго сопро- 
тивлен1я вызывается тфмз, что если его сопротавленйе . будетъ 
зяазизельно, то довольно сильние токи будуть отзёевляться въ 
землю и производить электралкзь у вовхь иетеляическяхь трубъ 


(водопроводныхь, газовыхь и т. п.), уложенвыхь в земль, это 


бнстро ихъ разрушаетъ, 

Всф вагоны включаются въ цёиь генератора параллельно, 
такъ что двяжен!е каждаго нисколько не зависить отъ обталь- 
ныхь, На фиг, 184 предотавленъ такой способъ включентя въ 


слузаВ воздушной лини, 


$и:. 184. 


Чаце всего на практик® прныёняется воздушная какализен{я. 
Для этого параллельно рельсовому пути протягивается  м%дный 
проводъ, по которому пропускается питающ1й двигатели токт, 
йзоляторы укрёпляются на столбахь,  разставленныхь вдоль 
рельсъ. Столбы снабжены перекладинаки, къ которымъ подвфки - 
вактся изоляторы, на изсляторахъ укрпляется проводъ такъ, 
чтобы онъ приходился как разъ посреди пути. 

Иногда столбы ставятся по об стороны пути и между ними 
протягиваются стальные тросы, на которыхь ухе подвёниваются 
изоляторы. 

Для соединен1я двирателя съ проводомъ на’ крыш вагона 
устанавливаютъ обыкновенно легк\Ий деревянный пестъ снабхен- 
ный на верхнемъ конпф металлическим роликомт. Этоть роликъ 
катится по проводу и прижимается къ кему особой пружиной, д8И- 


ствующей на противоположный конец шеста. Ролик этоть 09- 
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единенф съ однимъ изъ. зажимовъ двигателя вф вагон%. Другой 
зажимь двигателя черезъ ось и колеса соединяется съ рельса- 
ми. 

Вызсто ролика ч80т0 на крыш варона устанавливается кон- 
тактная дуга, которая трется о проводъ и такимх образом со- 
единяет® двигатель вагона ©ъ источникомъ тока 

На стрёлкахъ проводъ преривается, и къ нему подвфшивает- 
ся бронзовая доска съ выступами, число и направленйе  кото- 
рыхь совпадаеть съ числомъ и направленлемъ путей. 

Въ мёстахь перекрециван1я подъ прянымъ углом двухъ лу- 
тей, къ проводамъ подвфшивается крестовина. 

Воздушная канализан1я, конечно, самая экономическая, чо 
иногда въ городахъ она неудобна, и потому приходится устраи- 
вать иногда канализан1ю подземную. Въ этомъ случа иЪднне 
проводкики укрёпляются на изоляторахъ внутри особыхъ подзен- 
ныхь кавалов®, устраиваемыхт вдоль пути. 

плавнёиш1й недостатокт таких подзенныхь пузей - ‚Это за- 
пруднительность содержан1я ихъ вЪ чистот*. Двйствительно, че- 
‘резъ щель въ каналъ попадаетъ грязь, дождевая вода ит,.п., 
сильно заргрязняющая проводники. Въ предупрежден1е этого ка- 
наль соединяють со сточными трубами, дёлають уклоны и т. 
л.; но иногда всф эти мёры предосторожности плохо помога - 
Ютъ, 

Въ нёкоторыхъ случаяхъ мокво укладывать проводники прямо 
ха уровнф пути. Въ этихъ случаяхъ рельсы опять служатъ об - 
ратнымь проводомъ, Прямой же нроводьъ  прокледнвается сбоку 
параллельно рельсам и тщательно отъ нихьъ изолируется. Вдоль 
по проводу скользить контактъ, соединенный съ двигателемъ, 

Такой путь весьма простф по устройству, но его мохно при- 
мЪнять ве во всфхъ случаяхъ, Напринёр®, нельзя тамъ,гдВ есть 


движен1е экипажей, такъ какъ шина каждаго колеса, ве®хавшаго 


- 294 - 


на путь, соединить рельсы съ полосой и произведетъ короткое 
замыкан:е, могущее легко испортить машину и прекратить дви- 
жене. 

Зато эта система оказывается очень удобной для больших 
жел. дорогъ, гдё рельсы проложены по особому полотну. На фи- 
гур% 185 изображена часть пути с® такимъ проводомъ, часто 
называемымь претьимъ рельсоьь, По нижней его поверхноств 
скользить контакть, укрёпленный на вагоня. 


о На крла р 


Фи:, 185. 

Юри всёхъ. этихъ системахь тяги приходится прокладывать 
проводники, Что. иногда представляетъ иного затрулнен1й. 

Поэтому иногла предпочитаютъь обходиться безъ всякихъ про 
водниковъ я снабжать вагобы батареяыи эккумуляторовъ,  кото- 
рые бн питали двигатель. Эти батареи помфцаютсоя въ особыхъ 
ядиваху подъ сидёнёями вагоновъ и заряжаются отъ времени до 
времени вт депо, рдЁ устанавливаются генераторы. Въ сыысл® 
простоты аккумуляторная тяга несомнфкно самая лучшая, но за- 
то она имфетъ иного других недостатковъ. 

Во-первыхъ, аккумуляторы стоять дорого, во-вторых, они 


быстро портятся, въ третьихт, они очень тяжелы. Особенно по- 
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слфднее услов1е превятствуетф ихъ примёнен!ю къ тяг, Самые 
лучш!:е аккумуляторы даютф около 3 ваттовъ на 1 килограммъ 
ихъ собственнаго вфса. Слфдовательно, чтобы получить  оть 
нихЪъ требуемую энерг\ю, надо ниёть очень тяжелую батарею, 
достигаюцую часто половины вфса вагона выфетё съ двигатеаемь 
п всфни органами передачи. Назоненф, аккумуляторы часто пог- 
зятся при трамвайной служб. Въ виду всБхь этих недостат - 
ковЪ вт послёднее время от аккумуляторной тяги ночти совер- 
шенео отказываются. 

Однако, и аккумуляторная тяга въ самое послёднее  врехя 
нечинаетЪ примёняться тамъ, гд движен1е очень рёдкое, и гд& 
‘злектряческая станв1я служить и ‘для освфщен1 я. Невосредотвен- 
ное питан\е вагонов отъ станц!и вызывайо бы слишкомъ белье 
шое колебан1е напряженя въ сфти сосвзщен1я, и потому пред- 
почитають заряжать аккумуляторы #. устанавливазь. их на ва р 
гонахе. 

В больпинств®. случаевъ. для. электрической тяги ёрамвня - 
ють постОяЕный ТОКЪ вЪ 500 - 750 вольтъ, такъ какъ двигатели 
постояннаго тока наибол®е пригодны для пфлей тяги. Однако, , 
‘если-разонф тяги великъ, то примвнен1е постояйнаго тока до 
750 вольть, вязываеть необходеность прокладывать очень тод- 


стые провода, Чтобы избфжать этого, устрвиваютт-генераторную 


стенцзю трехфазнаго тока высокаго напряжентя этота токЪ 
тренсфорнируютт въ токъ постоянный требуемаго напряжен1я въ 
особыхь. подотанц1яхе, отъ которыхе и нитаются, линфи тяги, На- 
примёръ, въ Петербург генераторная остання производить трех- 
фазный токъ въ 6000 вольтъ, который траноформируется въ но- 
изщенныхь въ разныхь частяхъ города подстанц1яхь въ постоян- 
НЫЙ в$ 750 вольт. 

На фиг. 186 представлена схема такой подстанции, питающей 


трамвайную лин1Ю- 


схем трамв. подстанц1и, 


Генефат. пост. тока. 

Нотофъ пефем. тока, 

Пусковой феостатъ. 

Транспорматофъ для игип- 
$ит приборов. 

4ипернетЬъ. 

Волътиетрэ. 

Выключател* 

Пребохранитель. 

депоматиц, выключатель. 

Гролоотвоъ. 

Земля. 

Ваппхету®. 

Резистфривиющ.аиперхетръ. 


Элехжент. ком. аккихулят. 
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Для электрической тяри иногда прим®няются п зрехфазние 
токи, особенно для лин1й большого протяжен1я. Вт этомф елу- 
чаз прокладываютъ два рабочихь провода, третьвмь  служать 
рельсы. Такая тяга трехфазными токами примфнена, напримфръ, 
въ Симплонскомъ тунелф, на бегфрау и др. дорогахъ. На фиг. 
187 и 188 изображенъ вндъ и схема соединезй электровоза 


нгфрау. 


Фи!. 187. 


Ваконець, для тяги примфняются и однофазные токи, при - 
чемт дзиратели принёняютъ. особаго, такъ называзмаго коллек- 
пофнозо типа, 


Устройство этихъ двигателей основано на слёдующемф прин- 
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цип%. Коли взять. обычную барабанную арматуру съ коллекто - 


ромь и помфотить ее въ магнитное поле, создаваемое перемвн- 


НЫМЪ ТОКОМ, 


ия силы. 


то в+ обмоткф арматуры появятся электродвиху- 


Физ. 


189. 


вит. 


188. 


сли на коллекторъ по- 
ивстимт щетки и соединиме 
ихт проводником, то въ. 
ариатурв образуется ОК 
(фиг. 189), и волёдствйе 
взаимод®йств1я тока и поля 
‘ариатура придетъ во враще- 
н1е. Перем8щцая щетки по 


коллектору, мы будемъ ©0- 


единять точки разлячныхь разностей потенмзала, слвлователь - 
но, токъ будетъ иёняться; при этомъ будетъ мфняться и взаи- 
модЖйств1е. Перемёшенемь шетокъ, слфловательно, можно м%- 
нять скорость, мощность и моментъ вращен1я двигателя 

Можно такяе питать перемвннымь токомф обычный двигатель 
съ послёдовательнымъ возбужден1емт. Такъ какъ въ немъ, при 
этомъ, будетт ыёняться направлен1е тока и’въ арматурв и въ 
индукторахт, то направлен1е взаимодёйств)я булетъ оставаться 
постояянимх. Во избажан1е, однако, многихь авлек\й, ибшеюнихь 
работ двигателя, еро конструкц1я должна быть н%околько из- 
измёнена но сравнен!ю съ конструкщей для постояннаго то- 


ка. 

Коллекторяне” двигатели сравиительно недавно начали при - 
УвняТЬся, но ухе получили ловольно’ значительное распростра- 
нен1е. Приуфняя для. тяги перемфнные токи, можно повысить и 
напряжен1е въ рабочемъ провод%. Бапримфре, въ Швейцарли есть 
лин1я, работающая однофазныме токомъ съ электровозами съ кол- 
лекторними двигателями, у которой напряжен1е въ рабочемъ про- 
водЪ 15000 вольтъ 

Столь значительное напряжен1е деетъ возможиость прим - 
нять электрическую тягу и на длинныхь жел%знодорозныхе лин1- 
яхъ, ий уже въ Европ$ и Америк» работзеть НёсколЛько такихт 


лИНАЙ. 


ЭАВЕТРЖЧЕСКОЕ РАСПРЕДУЛЕРТЕ НЕХАВЕЗЕСНОЙ ЭБЕЕРТИ 


На практик% часто встрёчается надобность фасаредёлить 
механическую энерг1ю, пслучаеную отъ какоб-нибудь машини 
мекду иблымъ рядсмъ станковт, пресссвъ и других механи» - 


СВ. 
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Для этой цфли могутъ служить обычные передаточные валы 
0 шкивани съ ремнями, 3% нфкоторыхт случаяхь могутъ прим- 
няться зубчатыя колеса, Ффрикц1онные шкивы и т, и. Вс эти 
способы, однако, примфняются только тогда, когда праемники 
расположены достаточно близко отъ движущей машины, такъ какъ 
дёлеть очень длинные велы я ремни не представляется возыох- 
яымЪ, и это обстоятельство часто заставляеть устанавливать 
нёсколько машинъ. Кром того, эти способы распредёлентя ме- 
ханической энерг1к и неэкономичиы, особевно, когда передача 
работаеть не при полной кагрузк&, такъ какъ потери въ пере- 
дачё остаюфся приблизительно постоянными и,  слёдовательно 
составляють т$нъ больн!й проценть общаго количества переда- 
вабмой энерг1и; чёмъ меньше это Количества,  Чакъ какъ на 
практикв р&дко ‘одновременно работаютъ всё прфемники, то этоть 
кедостетокт механическихь передачъь является весьма суще - 
ственнымт, 

Во иногихъ случаяхь распредёлен1е при помощи валовъ, мки- 
вовъ и ремней можетъ быть замёнево съ большиыь успхомь рас- 
предёлентекъ при помощи электродвигателей. 

Электродвигатели какъ постсяннаго, такъ и перемёниаго, въ 
‚частности трехфазнаго тока, обладают свойствами,  ДВлающийн 
ах особенно удобнымя для подобнаго распредёленая: они не 
занимають ыного мфсота, не требуютъ особаго ухода, легко Ё 
скоро пускаются въ ходъ и останавливаются, въ покоё не по - 
требляютъ энерг1и, При примёнен1и электрическаго распрел%- 
ленфя энерРТи на завод, Ффабрикё ит, п. устраивается од- 
на центральная станц!я, съ которой токЪ распредфляется между 
электродвигателяии, установленнымя въ различныхь помфщценаяхь 
и включаемыыи въ цфль станц1и паралхельно. 

При пользован+и электродвегателяия для распредфлен1я 


энерг}и проще всего снабжать каждый станокъ ‘или. иной иеха- 
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низиъ своимъ двигателемъ; при этом потреблен1е энерг1и бу- 
деть самое экономичное, такъ какъ когда станокъ не работаеть, 
то и лотребленйя энерг1н нётЪ. Однако, относительно боль- 
шой расходь на пртобретен1е двигателей дёлаеть  возыохнымъ 
такое устройство только для большихь станковъ. Для бол%е 
мелкихъ устанавливауть общ1й электродвигатель, который вра- 
цаеть передаточный валх, соединевный уже со шкивамн  стан- 
ковъ ремнями. При этомъ, хотя тратится энерг1я на самую пе- 
редачу, но зато стоимость установки уменьшается’ й увеличива> 
ется отдача, такъ какъ больше двигатели болже экономачны, 
ч$иъ мели1е, 

ля целей элентрическаго распредёлен1я энеррли напбол%е 
пригодны двигатели постояннаго тока н асинхронные. трехфаз - 
ные. Они питаются токомф постояннаго напряжен1я, поэтону, ес- 
ли взяты двигатели постояннаго тока, на станпфи должны быть 
уставовлезы динановашини, допускающ1я регулировку напряхе - 
ная, наприы®рь, машина съ параллельнымь возбужден1емъ. 

Что касается двигателей, то въ зависимости отф характера 
работы, для которой они предназначаются, берутся двигатели 
съ твыъ иля другииъ возбужден1емет. Такъ, гдё должна, поддер- 
живаться постоянная скорость, наприкфръ, для станковь, бе- 
руть дзигатели съ пэраллельныыъ возбухден1емь; гд® этого 
не тоебуется, тамф можно брать двигатели съ послфдователь- 
вым всэбужден1емъ. Тамъ, Глдф двигателя должны развивать 
очень большой начальный чоментъ, ‘какъ для ‘прокатенхь стан- 
коБЪ и т. н., берутъ двигэтели со сыфщеннымъ возбужден1 - 
емт. Трехфазные асинхронные двигатели пригодны почти во 
всёхЪ случаяхт. 

Особенно удобно примёнять ‘злектоодвигателя для ‘разнарРо 
рода передвижных? крановъ: мостовыхь, поворотныхь, велоси- 


пдедныхь ит. п, Легкость снабженая знергзей ‘по проводазчъ, 
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замвняющимт сложине трубопроводы, требуемые, напримёръ, гид- 
равлическими кранами, дЪлаютъ электрическ1е краны незамёни- 
мнми, и въ настоящее время они почти исключительно и прим - 
няются, 

Принзнен1е электродвигателей для различнаго рода цёлей 
распространяется съ. каждыиъ. тодомъ. Въ посл$днее время стали 
примёнять даже очень иодные двиратели до 3000 силь и больше, 
напримёръ, для прокетныхь станковъ, подъемныхь мешинъ ит 
и. Премвнен?е тяжелых наховиковъ, особых способовъ регу- 
лировкя двигателей позволяет получить отъ двигателей пре - 
восходные результаты и въ экономическом и въ техническомь 
озтношен? и. 

Двигатели при подъемнихт машинахь и при станкахь, слуха- 
цихь для прокатки, работаютъ крайне неравном®рно: во-первехь, 
они должны часто остакавлаваться и затёмт пускаться въ ходъ, 
должны бистро изи®нять направлен1е вращен1я, должны — иногда 
преодслёвать сильныя сопротивлен1я и т, д. По большей части 
двигатели для этих цфлей берутся постояннаго тока, а если 
на заводё или рудкик& все распред$лен1е энерг1и совершается 
трехфезныме токомъ, то для питан1я такихь двигателей ставятъ 
особые умформеры. Для’ управлен1я такими двигателями примёня- 
ется такъ называемая система Геопагд'2. Она заключается въ 
слёдующемъ. Для нитантя двигателя устанавливается особая гу- 
сковая динемомашина. И двигатель и данамо берутся съ незави- 
симныь возбудителемъ отъ спец1ельнаго возбудителя (фиг. 190). 
М®няя возбукден?е динано, ыожно получать оть нея ток раз - 
личнаго напряжен1я Е и, слёдовательно, ЫВНЯТЬ скорость 
двигателя. Таквиъ обрезомъ, регулировензе скорости двигателя 
пройзводется посредствоыт изь%нен1я напряженая у динамо. М8- 
няя посредствомъ переключателя каправлен1е тока въ цёпи ян- 


дукторовь динамо, м%няютъ направлензе тока, её достевляекаго, 
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и, слфдовательно, направлен1е вращензя двигателя. Этот спо- 
собъ управлен1я очень эластиченъ и примфняется всюду, гдё ‘на- 
до быстро и часто 
и НаТЬ скорость и. 
направлечте дзирате- 
лей. Онъ имфетъ при- 
изнен1е,  напримёръ, 
ка судахь ст элек- 
трическики двигате -— 
телями на винтэхъ. 


Для того, чтобы 


быстрыя изманеня 


вагрузокт двигателей 


$и:. 190. 


не отзывались на ра- 
бест» станц?и, лвигатели снабжаются тяжелыми маховиками. При 
внезапномъ увеличен{и нагрузки работа совершается на счет 
запаса живой силы маховика, и машины стании не  получаютъ 
толчков. Въ случаяхъ, если для распредёленая энерР1и прямё- 
инется трехфазный токъ, то маховикомь снабжается - умформеръ. 
Ва фиг. 191 дана схема установки для шахтной подъемной маши- 
ны, устроенной по систем8 Ильргнера, - Трехфазный токт со стан- 
ц{и идеть на трехфазный двигатель умформера, снабженный пу - 
сковымь ресстатомъ 6’. На валу двягателя посаженъ большой 
изховикь а, динамомавяна @ для пичан1я двигателя и воз- 
будитель с. Токъ отъ динамо идетъ въ электрическ1й двига- 
тель е , врацающ1й барабан подъемной машины {. Этотъ дви- 
гатель получаеть возбужден1е также оть возбудителя с. 

Найряжен1е, которымъ питаются двигатели, зависить, конез- 
но, отъ радона распредёлен1я в отъ того, прим®няется ли по- 
стоянный или трехфазный токъ. 


При постоянномъ токз обычно беруть напряжен1е въ 250 иля 
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450 ‘`вольтъ, причемъ, танъ 
какъ по большей части 
от одной и той же стан- 
ц1и питаются й двигатели 
и лампы, то примёняютъ 
трехпроводную систему 
распредвлен1я: двигатели 
включаются между крайни- 
ый проводами { 450 

вольть), лампы накалива- 
в1я между каждыме иЭЪ 
крайнихь и среднимъ (225 
вольтЪ), дуровыя же лам- 
пы включаются по нёсколь- 
ко штукъ послёдовательно 


между крайнимя и между 


средними и крайними. 

При перемфнномъ ток$, 
благодаря легкости его 
трансформац1и, нёть на- 
дабности ограничивать 
его напряженае, Съ цёлью 
уменьшить сёчен1е прово- 


Зотьемнийь довЪ можно примфнять на- 


пряжен!е ‘до насколькихь 
тысячъ вольть и транс - 
форуировать токъ для пи- 


таня лампь. Обычно на 


заводах не прим няются 
токи выше 2000 - 3000 


физ. 191. вольтЪ, прячемъ двигате- 


ли или включаются въ цзиь мешины непосренственно, или для 


вихь въ цвляхь большей безопасности напрялен1е понижается по- 
мотью трансформаторовъ. 

Улобетво примёнен1я электродвигателей дия распредфлен1я 
механической энерг1и сдёлало то, что въ настоящее время вс" 


друг1е способш почти вышли изъ употреблен1я. 


ПЕРЕДАЧА ЭЛВЕТРИЧЕСКОЙ ЭРЕРРГИ. 


Электродвигатели примёняются не только для распредёлек1я 
мехакической энерг1и между рядомф механизмовъ, они  служатъ 
также и для. передачи механической энерг1и въ значительном 
кбличеств8 на больш! я разстоян1я. 

Первыя попытки передать электрическямь путемъ экерг1вю на 
большое разетояя1е были сдёланы ухе даеяс, въ восьмидесятнуъ 
годахъ прошлаго столёт1я, главнымъ образсмъ Марселемъ Денре, 
но значительное распространен1е этоть способ получияь лАШь 
въ посладнее время, когда стали приизнять токи очень высо - 
хихъ напряжен1й, Повыщен1е напряжен1я даетъ возможность пе- 
редать весьма значительное количество знерг1и по сравнитель- 
но тонкимъ, а, сл5довательно, дешевныь проводникамъ я, такинъ 
образомь, оно позволяетъ значительно расширять  разстояня 
передачи. 

По большей части для передачь прихёняются трехфазкые то- 
ки, На генераторной станц{и устанавливаются  зльтернёторы 


приводимые во враценфе какими-нибудь механяческини лвигате - 


"Электфаиеханико". Лекцфи прое. 1.4. Йателена. 


Еофректор® „Я ыавеьь 4. 20. 


лани, въ громадномъ больнинств® случаевъ гидравлическими. Ва- 
пряженае тока, получаемато оеъ альтернаторовъ, повышаю?® при 
помощи трансформаторов» и передають по провсдамъ, большею ча- 
стью воздушнымь, въ мёста потреблен1я. Здзсь напряжен1е тока 
опять-таки при помощи траноформаторовъ понижается, и токомъ 
сравнительно низкаго напряжен1я питаются двягатели. Для лампь 
напряжен1е понижается до 110 - 2350 вольтъ. 

Понятно, что съ излью уменьшить сёчен1е проводовъ, полез- 
во увеличивать напояжен1е тока; однако, такому  увеличен1ю 
есть предёлы, При очень высоких напряжен1яхь, во- первыхь 
весьма трудно достичь хорошей изоляцти, во-вторыхь, назина- 
ется разсвиван1е олектряческой энерг1и, наконець, ‘устройство 
я защита сётей становятся сляшкомъ дорогими. Такимъ образомь, 
невозыожность безконечно повышать напряжен1е — ограничиваеть 
разстоян1е передачи. Унеличен1ю разотоянуя за известные 
предёлы пренятствуюте еще явлен1я, обусловливаемыя существо- 
ван1емь въ цёпи емкости и самоиндуюци. №ъ настоящее время 
наивыснее примзняемое на практик напряшен1е дошао до 100000 
ВОЛЬТ. 

Кромф трехфазныхь токовъ, примёняется для передачи и по- 
стоянный, но уше гораздо болфе низкаго напряжен1я. Предёль 
увеличен1ю напряжензя ставится невозможностью сконетруиро -— 
вать машины и двигателя постояннаго тока для очевь високихъ 
напряжений, Чтобы избфжать необходимости въ таких машинах» 
швейнцарскямъ инженеромъ Тюри было предложено примёнять  рядъ 
послёдовательно соединенныхь машинъ съ послёдовательнымь воз 
буждентемь и включаютт въ ЦАГь ка прзфехиной стави1и двига- 
тели также послёдовательно. По этой систем® напряжен1е исх- 
но поднять до 50000 вольтъ и выше, и съ тавимъ напряжентемъ 
въ настоящее время работэаетъ нёсколькс передачь въ Швейцар1и. 


Италии и бранц{и. Небольшая установка этого рода есть и В 


Росс1и, на Кавказ. 


а 


23 


13а 


Для линзй съ напряжен1емь въ десятки тысячъ вольтъ тре- 
буются приборы совершенно спещахьныхь качествъ. Такъ изоля- 
поры должиы быть особаго типа, ихъ готовятъ изъ сильно 060- 
жженнаго фарфоре и придают имъ особую фориу, составляя в5ъ 
н®скольких® Пюбокъ" съ цВлью защитить отЪ дождя и влаги (фи- 
гура 194). Так1е нзоляторы вфсятъ 601%е полупула каждый, ихъ 
укржпляють при помощи стальныхь штырей на солидных» столбак 


деревянкыхь или желзныхь {@иг. 197 и 193). Въ Америк& стол- 


бы стали теперь замёнять ЦЗлыми хелёзными  башиями 


г®шетчатой системы. Въ`послёднее время стали примфнять изо- 
ляторы вт ВИД ДИСКОВЪ, подвфинваемыхь кт траверовыь на 
столбахь. На фиг. 194 и 195 изображено н®еоколько изолято - 
ровь для высокаго капряжен1я колокольнего типа и подв®е - 
НЫхЬ, 

Выключатели для такихъ токовъ дёлаютоя — исключительно 
маслянными, т.е, устраивають такф, чтобы размикен1е тока про- 
исходило въ масл, волёдотв1е чего вольтова дуга  тухнетъ 


легче. Предохранители тоже получаютъь спец{1альное устройство, 
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Но особое вниман{а 


обращается на защи- 


ту линти отъ атмо- 


сферныхь разрядовъ 


и вообще повышен1я 
‘напряжения. Приспо- 


соблензя для’ этой 


цфли въ настоящее 
время достигли весь- 
ма высокой степени 
совершенства и по- 


зволяютъ вполн% за- 


Физ. 195. 
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шятить машины и приборы. 

Защитняя приспособден1я` состоять язЪ катушекъ, образо - 
ванныхь изв небольшого числа оборотов проволоки (а), вклю- 
ченныхь посл®довательно съ машиной въ лин1ю проводовъ (фиг. 

196). Вь отвётвлени 

$ оть лин1и помёщается 

Льня ом сромоотводь, зосто- 
Я44й из® пары изо- 

ГНУТЫхЬ ВЪ ВИД ро- 

| гозь стержней, #3ъ 


которыхе одинъ со - 


ии 
единенъ съ проводомъ 
и. лини, другой - съ 
землей. 
Делу 


Такъ какъ атыо- 
сферные разряды пред 
ставляють изъ `себя 
токи очень большой частотн, то катушка (а) будеть предота- 
влять для нихъ очень большое кажущееся сопротивлев1е и токъ 
пойдетъ вт зецлк, образуя искру между рогами. Волёдъ эа раз- 
рядомъ въ землю можеть пойти и токъ отъ машины. Однако, вслёд- 
ств1е формы роговъ дуга будетъ подниматься вверх -и разо - 
рвется. Кромё роговъ, включаютъ нежду проводомъ и землей еще 
рядъ металлическихь пилиндриковъ. Иснра отъ разряда проска - 
киваеть между ники и Уходить въ землю, дуга же, при доста- 
точно большомз для даннаго напряженя чися® цилиндриковъ, об- 
разоваться,. очевидно, че можетъ. На фиг. 197 предотавленъ 
внвинЕй видъ такой ‘системы. 

Въ послёднее время стали примвияться дяя защиты лин 
оть зысокихь вапряжен!й еще такъ называемые электрожитиче - 


скле громоотводн, Они состоять иззх ряда алюмин1евыхь таре - 


= оз - 


док, изолированныхь другъ оте друга и погруженныхь вк це- 
лозной электролить. Алюнин!й формуется посредствомъ пропу - 


скан1я тока черезъ систему, причемъ тарелки покрываются не- 


Зала Ва лолимиц 


физ. 197, 


проводящимь слоемь и вся система образуетъ какх бы кондекса- 
торъ. Ва биг. 198 представлеяъ такой громоотводъ въ разрфз*%, 
а на фиг. 1939 схема его включен1я въ обычвую трехфазную 
сёть. 

Часто, чтобы помёвать напряжен1ю возрастать, соединяютъ 


провода съ землей, но только во избфжан1е значительныхх уте- 


- эх - 


зекъ это соединен{е производят черезь водяную струю или че- 


резъ большуя сопротивлен1я, 


Зенееорь 


$и:. 199. 


Вс приборы высокаго напряжен1я располагаются въ особыхе 
понфщен1ях®, изолированныхь другт отф друга бетонными пере- 
городками, размёщаемыхт въ разныхт этажаху. 

На фиг. 200 наображене разрёзъ такого помщен1я. 

Электрическая передача. энерг1и очень рэсирезтоанена въ 
странахъ, ‘богатыхт водяными силами, напринёрь, Америк®, Гер- 
уан1и, Швейцар1и, Итал1и, Швец1и, Норвег1и, Фраенц1и. Вх Рос- 
с1и еще мало такихъ передачь. Наибол8ё крупными являются пе- 
редачи на Кавказскихъ Минеральных Водахъ (7500 вольтъ), на 
Вакинскихь нефтяныхт промыслах (20000 вольтъ) и на нёкото- 
рихе сибирскихь прзискахъ, 

Въ настоящее время разрабатывается проектъ передачи энер- 
г1и въ Петербург съ Пороговт р; Волхова {180 верст®) въ ко- 
|ячестив 25.000 силъ для Вяги на прилегающихь ке Петербургу 
‘участкахъ желёзныхь дороръ, Предполагается принфнить трех- 
фазный токъ вт 100.000 вольтъ напряжен1я. Разрабатываются 


Также проекты утилизац1и водъ Нёмана, Двиня, Терека и др, р&къ 
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Каксилаленый выключатель, 

Каслянный выкл. на 6000 м 276000: вольтъ. 
ТрРансесриамтофь. 

внбукиуфонлак татушка. 

Розовой зромооивобу, 

Жидкое сопротивленде. 


Вобоструйное сопротивлензе, 


$и:. 200. 
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для нфлей электропередачь вт поомышленные центри. 


ПРИНФИРЫТВ ЭЛЕКТРИЧЕСКАРО ТОКА ВБ НЕТАЛЛУРРТИ 


ЗлектрическАй токъ примфняется въ металлурР1и, какъ для 
хиническихь дёйств1й, такъ и ВЪ качеств источников тепла. 

Именно, при помощи электролиза производится очистка . 18- 
`даго ряда металловъ, какъ м%дь, цинкъ и др. Для этой цёли 
соли очищаеныхь металловъ растворяются, и рестворъ вливаюте 
въ электролитическую ванну, въ которую въ качеств — ансдовъ 
поийщаются пластины изъ очищаемаго металла. Катодомъ служатъ 
или тонк?е листы изъ Фого же металла, но уже очиценнаго, или 
же свинцовыя илн иныя пластины. Осаждающ1йся на нихъ неталль 
при извйотныхь предосторожноотяхь можеть быть получень —в% 
весьма чистомь вид, Вт настоящее время чаще всего примёня - 
ется электролитическая очястка мёди, такъ какъ, во-первыхь 
на химически. чистую мёдь предъявляеть большой спросъ элёк- 
трическея промышленность, а во-вторыхь, при такой очистка 
изъ грязвой ивди извлекают» нёкоторое колячество золота и 
серебра, часто окупающее съ избыткомъ вс% расходы по ‘очист- 
к®. 

Электрическимь токомъ, ини вЁрнйе, тепломе, имъ развива- 
‚емымъ, пользуются также для получен1я металлов изъ рудъ в 
получен1я разного рода окисловъ и соединен1й, Такъ, уже дав- 
но этимъ способомъ получается алюнинАЙ и его сплёвы, приго- 
товляются карбиды и т. п. Для указэанныхе цёлей примфняются 
такъ вазываеныя электрическ1я печи. Эти печи бывають двухъ 
родовъ: въ однёхъ - теплота получается отф вельтовыхь  дуРъ, 
образуемыхь или между двумя системами угольныхъ электродовъ, 


или между угольнымь электродомъ и обрабатываемныь металломъ. 


Фит. =С1. 


_ ме 


Так1я печи называются дуговыми а прим няются, напримёръ, для 

получентя алюмин1я, карбида кальця ий т. д., а также для по- 

лучентя сплавовъ желёва съ хромомъ, марганцемъ и другими ме- 

таллани и для рефинировки стали. На фиг. 201 изображен раз- 

р%зъ дуговой печи Геру, наиболфе распространенной въ настоя- 
щее время. 

Въ другихь печахь необходимое количество тепла получает- 

ся при прохо - 

жден1и тока че- 


резъ обрабаты - 


ваемый матер1-- 


алъ, въ которомь 


по закону Джоу- 


ля выдфляется 
Г ра тепло, Такъ какъ 
матер1аль по 
Г большей части 


представляеть 
изъ себя массу, 
состоящую — изъ 


отдельныхь кус- 


кОВЪ, ТО они 
имвють большое 


сопротивлен1е, и 


количество теп- 


ла, выдвдяющее- 
ся при прохо- 


жден1и тока бу- 


деть большое. 
Иногда токъ 


физ. 202. заставляютъ про- 


ходить не черезъ самый обрабатываемый натерзаль, но черезъ 
массу кзкого-нибудь измельченнаго вещества, имёющаго значи- 
тельное сопротивлен1е, самый же матер1алъ помёшается въ тиг- 
л%, который и вставляется въ печь съ нагрёваемымь веществонт. 
Тактя печи получили казван1е печей сопротивлен1я. 

Въ послёднее время получили распространен1е печи индук- 
цтониня, въ которыхь нагрёвак1е совернается индуктированными 
токами. Так1я печи представляют изъ себя обыкновевный транс- 
форнаторф перемённаго. тока, въ которомъ черезъ первичную об- 
мотку пропускается перемённый токъ, & вторичная образуется 
кольцеобразнымь сосудомъ, окружающямъ сердечники трансформа- 
тора, въ который помёщается нагрёваемый матерзале. Индукти- 
рующфеся въ немъ токр могутъ довести его до достаточно высо- 
кой температуры. Так1я печи особенно удобны для полученя 
высокихь сортовъ стали 

Ба фиг. 202 изображена въ двухф разр%захъ яндукц1онная 
печь Рехлингъ-Роденгаузера. Она иыфетъ плавильное простран- 
ство, состоящее изъ средней части Г и двухф узкихь кана - 
лов С. Сердечвикъ трансформатора Н свабжень первичной 
обмоткой & съ большимъ числомъ витковъ. Металль въ пла- 


вильномъ пространств$ служить вторичной обмоткой. 


Электрическое соединен1е. нетоллов». 


Для электрическаго всоединен1я металловъ (сварки, спая- 
в1я) пользуются какъ теплом, выдёляемымь въ проводник при 
прохожденфи тока по закону Джоуля, такъ м теплом вольто- 


вой дуги. Нвиболзе распрострененные способы слёдующ!е: 


Способъ Томсона. При сваркф по способу Томсома  пользу- 


ыше 


ются тепломъ, выдёяяющимоя въ мёст8 стыка двухь металляче - 
скихъ преднетовъ при прохожден1я черезъ нихь тока. Сварива- 
емые предметы укрфпляются въ стык$ на особомь станка, позво- 
ляющемъ ‘прижиметь ихъ одинъ къ другому, и присоединяются ка- 
ждый къ одному изъ зажимовъ источника тока. Этоть источникъ 
долженъ давать токъ небольшого напряжен*я (1-2 вольта), но 
весьма значительной силы - до 50000 амперъ и больше, въ за- 
висимости отъ толщины свариваемыхь предметовъ. Въ качеств® 
такого источнике употребляютъ особый траноформаторъ, вторич- 
ная обмотка котораго состоитъ ‘всего изф одного-двухь оборо- 
товъ, понижающих напряжен1е тока, доставляемаго въ его пер- 
вичную обнотку стъ обыкновеннихе альтернаторовъ. Шри прохо- 
жден1и тока черезь мёсто стыка, конны металлических предме- 
товъ быстро накаляются. При помощи особаго приспособленз я, 
которниЪ снабженъ станокъ, свариваемие концы прижимаютьъ одкнъ 
къ другому и въ то же время прекращают токъ. Вся  оператя 
сварки продолжается отъ нёсколькихъ секунлъь до 2-3 минутъ 
въ зависимости отЪ толщины свариваеинхъ преднетовз. 

По способу Томоона свариваются весьма удобно колесные 


бандажи, звенья цёпей, машинные валы ат. п. 


бпособъ Б. Бенарбоса. При паян1и по способу Вевардоса 
пользуются тепломъ, выдфляемымь вольтовой дугой. Сизиваеняе 
предметы помфщаются ва металлическом» стол& (наковрньнВ), с9- 
едивенкымь съ однимъ изъ зажимовъ ‘источника тока, Ёторой за- 
жимъ соединяется съ угольнымъ стержнемъ, вставленныий вт 0со- 
бую рукоятку. Между стержнемъ и мёотомъ, въ которомь должна 
произойти спайка, образуютъ вольтову дугу. Подъ ея дЖйства— 
емъ металль плавятся, и спайваемыя частя сливаются. Въ ивото 
соединен1я иногда накладеваютъ дополнительное количество ме- 


талла въ кусечкахь, которое тоже плавится и заливаетъ мро - 


стренство между опаиваемыми частями. Перемфщен1е дуги, а так- 
же и поддержан1е ея длинн, производятся отъ руки, перенфце- 
и1\емъ и поднят1емъ рукоятки съ угольныиъ отержнемъ, поэтому 
въ сил тока происходятъ сильныя измёнен1я и внезапныя“ По- 
добныя толчки динамомашины выдерживаютъ плохо, и при пая- 
з1и примёнаются въ качеств источниковъ тока батарей аккуму- 


ляторовъ. 


Способъ торн. ини. Славяново, Способъ блавянова отлича- 
ется отъ способа Бенардоса главнымъ образомт т6ёмъ, что въ 
качеств® подвижнаго электрода берется стержень изъ того же 
металла, который подвергается пайкф, и что этотъ стержень 
вставляется въ особый регуляторъ, поддерживаюцтй дугу авто- 
матически. Послёлнее приспособлен1е даетъ возможность поль - 
зоваться вф качеств® источниковъ тока обыкновенными динаио- 


машинами. 


$11. 203. 
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На фиг. 203. предоставлена схема вилючен1= тавого плавиль- 
ника при работа, 

Прим&нен1е металлическаго стержня выфето урольнаго им*- 
етъ двойную цфль: во-первых, при немъ температура’ будет 
ниже, 3$мъ при угольном% стерн%, отчего обрабатываемый ме - 
таллъ не риокуюеть быть пережженныих, и, во-вторыхь, во вре- 
мя работы стержень плавится и вс% пустня пространства заля- 
ваются жидкимъь металломт, отчеро соединен1е выходичь очень 
прочнымь. 

По способу Векардоса и особенно Славянова можно произ- 
водить не только спайку, но и так1я работы, какъ заливан1е 
пустоть (раковинъ, пузырей, трещин®} въ  иеталлическихь 
предиетахъь, приливан1е отломанныха частей (напримёрь, зуб - 
цовъ въ зубчатыхь колесахъ), исправлен1е изношенныхь по - 
верхностей (напримёрь, внутреннихъ поверхностей циливдрсвъ), 
отливка вещей небольшихь разиёровз, просверливен1е отвер- 
стай ит, п, 

Прочность электрической сварки превосходить прочность 
обыкновенной ручной, и сваренный вли спаянный металль по 


прочности мало отличается отъ Цльнаго. 


РАЗЛИЧЬЕЯ ИРЕКВВРЕРТЯ ЭЛРЕТРЕЧЕСКАРО РОКА. 


Электрическ1й токъ иифетъ теперь прин нен1я рёшительло 
во воёхь отрасляхъ техники. Иромё перечисленныхь выше слуза- 


евъ, онъ приибняется и въ горномъ дёлф, и в желёзнодорож- 


"Элекиротехника". Декцти проф. #41. Ддолелено. 


Коффекпорь: Я бобы Л. 21. 


номъ, и въ химической промышленности, и во вс№хъ другихъ 

Такъ, примёфнен1е электрическаго тока даеть возможность 
устраивать магнитное обогащен1е рудъ, при которомь при номо- 
ци злектромагнитовъ изъ рудъ отбираются наиболфе полезныя 
части, водверрающу яся затёыъ обработкв, что значительно ео- 
кращаеть стоимость производства, 

При вомощи токовЪъ высокнхъ напряжений легко получается 
озонЪ 5 любыхе количествахь, что даетъ возможность принё - 
нять его какъ дяя оздоровления питьевыхе водъ, такъ и для 
очистки сточныхе. 

Высокая текпература вольтовой дуги лаетъ возможность 


скислять азотъ воздуха и переводить его вт азотную кислоту и, 


олёдоветельно, получать азстния соедивентя, стояб необхоли- 
мыя для земледёлтя Въ Норвег1и теперь устроены гпромаднче 
заводы, исключительно готовящ1е искусственное удобренйе 
получея для него азотную кислоту электраческимх путемъ изъ 
воздуха. 

Вс снособы окислен1я азота воздуха основаны на томъ, что 
струю воздуха, вдуваемук вентиляторомт, пропускають въ 060- 
быхь печахъ сквозь длянную вольтову дугу. При тенператур 
дуги происходить соеданен1е азста съ кислородомъ и;если про- 
дуктъ окислен1я быстро охладить, то окислы уже не разлагают- 
ся и могутъ быть примзнены для получен1я либо азотной кибло- 
ты, лябо другихф азотистыхъь соединен1й. Въ настоящее время 
готовять больше всего соединен1я съ кальц1емъ, дающая пре- 
красное удобрев1е. Такого продучте въ одной Норвегфи приго- 
товлено ве 1907 ‘году 22.500 тоннъ. Нъ 1910° оно дошло до 
120.000 тоннф. 


УЗИСТОРЕЯ СВЕДЕНТЯ ПО ТЕЛЕФОНЕ К ПОИАРУСЙ СНРЕАЛИЗАЕТЕ. 


Телефонная, 


Телефономь вазывиется приборе, служещ1й для передачи р&- 
чи на разстсян1е. Сущность этой передази, какъ изв®отно, с0- 
стоить въ сафлующень” Исли передъ. хелазной длафрагмой 0 
(фиг, 204) помбстить марнитъ М, къ которому спереда присо- 
единена катушка К изъ тонкой проволоки, то, говоря передъ 
д1афрагиой Пи 
вызвавъ — этимъ 
въ ней колеба - 


Н1я, которыя за- 


ставять д12ф- 
рагму то при- 


бликаться, то 


удаляться  отъ 

магнита М, мы 

Фит. 204, застевимь маг - 

виТный ГоТокъ, боздаваений магнитомъ и пронизывающий обороты 
катушки, то узеличиваться, то уменьшаться и своими изиёнен!- 
ями вызиветь въ катушкв Ё явленая индукции, т.е. въ обмот- 
кБ этой катушки явятся яндукц1онный токъ, Устроивъ передачу 
этого тока проводгми 1 и 1’ къ другому подобному же при- 
бору (правая сторона фиг. 204), мы индукц1оннымъ токоме 
станемъ измыфнять въ катушкё К магнатизыъ магните М’, а 
т\ныЪъ самымъ мЕнять " притяжензе дз1абрагмын 0', и, слфдователь- 
ко, визовых въ ней синхронныя с дфафрагмой О колебаная, 
результатоме которыхъ явятся звуки, подобные издаваекыиъ у 


этой послёдней д1афрагыы. 
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$акъ лерко виджть, зиёсь происходить двойное преобразо - 
ван} э‘знерг+и; механической въ электрическую у д1афрагыы В 
з обратно - электрической въ механическую у дазфрагмы р’. 
Такого простого устройства телефонъ можеть служить какъ пе- 
рэдаточнымь (телефонь, въ который говорятъ}, такф и пр1ем- 
нано (телефояъ, у котораго слущактъ), Р%чь передается тёнъ 
лучше, Ч$ыъ сильнее и сконцентрированнЕе магнитное поле. 

Для усилен1я поля вЪ телефон прямой магвит® — замфняюте 
подковосбразныме съ длиничии Ебтвями, къ концамъ которых М 
и $ придфланы нако- 
нечники 2 я ь, 
снабженные каждый про- 
волочкой катуцщкой, по- 
мёшенной очень близко 
къ длафрагиё П {фи- 


гура 205),  джиствуш- 


цнии своими  обойни 
полюсани, помфщенныхи 
вблизи цеятра дз афраг- 
$из. 205. мы, РАВ эмплитуда ко- 

лебзаы1й ея наибольшая. Токв 2% такомъ ‘телефон® образуются 
болфе сильные, в р%чь становится слитн®е 

При всякомв телефонном сообшени между двуня станцзями 
необходимо, чтобы спец1альное приспособлен1е позволяло со 
станция, откуда говорятъ, предупредить другую станц1ю. При- 
споеоблен1е зто носить назван!е вызова. 

бъ иБкоторими большими злектромагнитными телефонами про- 
боваля устраивать вызовъ при понощи 1%хъ приборовъ, которке 
служать для передачи и прлема. Для этого в$ телефон® вста -- 
вляезтся особая дудка. Пуя въ вее, производятф сильния коле- 


баня, которыя, будучи воспроизведены въ прлемнике, произво- 


дДять звуки достаточно сильные, чтобы ихъ можно было слышать 

въ вомнат, Подобнаго рода вызовы слншны гораздо хуже, ЧБыъ 
вызовы посредствохь звонковъ, поэтому всегда предпочитавтуъ 

употреблять послёднте. 

Звонки могутъ приводиться въ дёйсяв1е батареей или, что 

облегчаеть содержанте, небольшимт марнито-оэлектрическяие ге- 

нераторомъ, который вра- 

Цают= посредствомь руч- 

м. УЕ ки. оли ренераторонт 
служат магнито-электри- 

ческая нащина, то уно- 


требляють поляризованный 


звококъ, представленний 
ы на биг, 206. 


Два сердечника элек- 


тромагнятовь м и Ш, 

а также ихъ арматура в 

поляризуются  изогнутниь 

ПОСТОЯННЫиЪ магнятоиъ 

$и:. 206. м Перемённые токи, 

проходящ1е черезъ катушку, поперемфнно увеличиваютъ и умень- 
шартъь магнитизмъ сердечниковъ и заставляют арматуру, качаю- 
щуюся ва оси, ‘пооходящей черезъ вя середину, приближаться то 
хъ одному сердечнику, ‘то къ другому, увлекая’ молоточект”Ь , 
уларяющ1й въ звояки Т и №, Такъ какъ сердечники совер- 
шенно отд®лены одинф отъ доугого, то сзмоиндукця  кату- 
щекъ будеть настолько слаба, что кагуцееся сопротивле- 


н1е, встрёчаемое перемфнными токами, не будеть  слишкомъ 


бельшимт, 


Гринуципъ примпъненая микровоновъ. Два магкитине челефона 
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могуть служить для переговоров только на небольт1я разсто- 
ян1я, потому что токи слабые. При передачи рёчи на больш1я 
разстоян{я, когда емкость и сопротивлен1е проводника велики 
рёчь у прземника будетьъ настолько слаба, что почти ничего не 
будетъ слышно. 

Для устройства передачи р$фчи на больш1я разстоян1я при- 
ивняются особые вспомогательные приборы = микрофоны. Нрив- 
пипф устройства микрофона заключается вЪ томъ, 90 въ иль 
батареи в телефона вводят приспособлен1е, состоящее изъ ря- 
да угольных палочек иля шариковъ, помфщенныхь между двумя 
прозолящимые поверхностяий. Одна из этихъ поверхностей игра- 
этЪъ роль д1афрагыы, передъ которой говорят. 

Контактъ между углями и поверхностями при колебантяхе 
11афрагмы мфняется, а, слЕдоветельно, м#няется и сила тока. 
Еф настоящее время приубняютоя микрофоны весьма  различнаго 
устройства, но идея оствется та хе. 

для передачи на значительния резстояная кикровонъ комби- 
Нирують съ особым маленькимъ тоансформаторомъ,  преобра- 
зующин токи низкаго напряжен1я, доставляемые батарзей, въ 


тоя высокаго непряжев1я, передаваемые по проводникамъ. 


Фи:, 207. 


Эти’ трансёорнатооы поедставляють язт себя пучки делёзной 


проволоки, снабженные двуия обмотками: одной. изъ иЁоколькихь 
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оборотовъ толстой проролоки, другой изъ большого числа обо- 
ротовъ тонкой проволоки. В= цфпь первой обмотки включается 
микрофонъ и батарея, въ ц®пь второй - линфя и телефонъ. При 
колебантяхь д1тафрагыы сила тока въ толстой проволок® мфняет- 
ся, и, олждовательно. въ тонкой индуктируется токъ высокаго 
напряжен1я, который и служить для передачи очи. 

Фиг. 207 показывветъ, какъ включаются обмотки трансфор- 


матора въ цзиь телефона н микрофона. 


Релефонние аппафати. Существуетъ иного систеиъ телефон- 
ныхь аппаратов. На фиг. 208 схенатически изображено распо- 
ложен1е различныхъ приборовъ, составляющихт телефонный запа- 
рат, примёняемый въ СПВ. 
Политехническомь Институ - 
7%. 

При вход проволокъ ли- 
Н1и помёщается громоотводъ 
съ оструями Р. Когда те- 
лефонныя лини Находятся 
вблизи проводовъ, служецихъ 
для электрическаго освфще - 
н1я и электрической тяги, то 


станц{и эти снабкаются еще 


ллазкими провслоками, чтобы 
случайный контакть между 


телефонными и назнанныни 


$1. 208. 


проволонами не могъ вызвать 
тока, опаснаго для аппаратовт. Въ норнальномъ положен1и те- 
лефонный прзеиникт подвфшенъ на качающеыся рычаг, на кото- 
рый дёйствуетъ пружина, стремящаяся приподяять его. Вфсъ те- 


лефова заставляетъ рычаг опираться на нижн1й контактъ. При 
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этсмъ линя соединена черезъ посредство коммутатора со звон- 
конъ, и вызванный токъ иожетъ проходить черезф звонокь. Для 
вызоза вранаютъ ручку магнито-электрической машины, Когда зв- 
тЬмъ онимаютъ телефонъ, то рычагъ соедянить верхн1е контактн 
и одновременно замкнетъ первичную пзль трансформатора ^Т, въ 
хоторой понфцается батарея, и его вторичную цфпь. Посл это- 


го можно говорить въ някрофонь и слушать вф телефон. 


Телефонная станузя. Телефоннея офть состоитъ всегда изъ 
яфкотораго числа хелефонныхь аппаратов, соединенныхь съ ли- 
в1аня, сходящинися на одну центральную стани1ю, гдё ихъ мох- 
3 соединять попарно 


Для этого соединен1я служать такъ называемые телефонние 


утаторн. Они состоят изъ гяфёздъ, къ которымЪ  подходятъ 
лив1и изъ аппаратовт. Въ эти гиёзда вставляются штепселя, со- 
елиненные инуокомъ. Вотавляя штепселя въ два гнёзда,  соедя- 
няютъ между собой телефоны, лин1и которыхъ присоединены. къ 


РЕфЗДамЪ. 


Помафноя сизнализацая, 


Въ настоящее время на:во®хь заводахъ устраивается спед1- 
альная ложарная сигнализац:я. Въ помфщенри дежурнагс пожар- 
наго устанавливается центральный нумерной аппарат, а въ раз- 
НВФ мёстахъ сигнальныя кнопки. При нажат1и кнопки открыва - 
ется соотвфтотвующ:й клепант яа нумерномъ аппаратв, я такимъ 
образомъ дежурный получаетъь извёщенае о мёст& пожара, би - 
стемъ пожарной сигнализаи!и очень много. Для прямиёра ниже 
помёщается описан1е сигнализац1и, прим$няемой въ СПБ. Поли- 


техническомъ Институт®. 
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На фиг, 209 изображена схема соедакен1я пожарняхь сиг - 
нальныхь агпаратовъ съ центральныит пожарнымь прфеминмъ ан- 


паратомъ, 


Я 


Зоффофньй Иное». 


- 
1 

: т} 

: 

: 

' 

+ 


-1-------- 


1 


а 


р 


$и+. 209. 


Центральный Прфемный аппарать (фиг. 210) снабжень клапа- 
номъ для каждой отдельной пожарной кнопки.При зыпаден1я кла- 
пана указывается М кнопки, зданте же, гдё она устаяарлена, 
указывается надписью надъ клапаномъ. Кромё того" он снаб- 
.женъ еще электрическиыв звонкомь въ вид® ‘колокола, &НОНКОЙ 
для замнкантя звонковой пёПи ва короткое и трехполюснымъ пе-. 
реключателемь на два направлен я, вольтметромъ ва $20 вольтъ 
и релэ для замыкантя эвонковой цфпи. Послёднае тря прабора 
каходя®ся подъ стекляной дверцей, запираеной на ключь. На 
вемъ же имфется еще дв® кнопки (переключатели), на’ которыхъ 
написако: на одной - ‘тревога’, на другой - "отвёть ва 
сигналь", 

Сигнальный авпаратъ (пожарная кнопка, фиг. 241) собранъ 


на’ деревянномъ осневан1и и прякрыть стекляной крышкой, кото- 
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рая должна быть разбита при подэчз сигнала. Поужины эвпара- 


та онабжевн плетиновымн контэзтами, обезпечивающими правиль- 


оовооооооо 
восбообосо 
оооооовосо 
обобобосбо 
оооооооооо 


#н:. 811. 


вое ‹го дБйоТв1е. 
Параллельно контак- 
ту включено большое 


сопротивлен1е (2500 


омов>) . Аппарат® 


запломбированъ, Кро- 


мВ того, сигнальный 
аппарате имфеть еще 
указатель,  иоторей 
показываете, лопревень гппаратз или н%хе. Боли онъ исправенъ, 
то указатель стоить, въ ссотдян1и понся, въ положенфи "иепра- 
венти; въ случэ® хе разрыва на лян1я или въ обмотк» клапана. 


иля в" случа короткаго замыкантя на лини, токъ не будеть 
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проходитт через сигнальный зппаратт я стрёлка указателя при- 
деть въ нулевое положенфе, указывая "повреждено". Тэкимь об- 

разомъ, при вэрлядВ на сигнальный аппарат лёлаэтся извфст- 

нымъ, пригоденъ онъ для передачи сигнала о пожарф или нЁзъ, 

Въ случа неисправности, лицо, желающее подать сигналъ, ве 

теряя времени, нзвзстить центральную телефонную станцию о 

ножар$, пользуясь телефономт, а дежурный, нажикая на кнопку 

тревога", приведеть въ дВйствте вс% пожарные звонки. 

Дуйств)е системы слздующее; въ состоянйи покоя через» 
вс# клепаны и сигнальные аппараты проходите токъ в+ 0,002 
эмпера, который нелостаточенъ дла выпаденйя клапана; при а=- 
жатзи же кнопки сигнальнаго аппарате, изъ цфви клапана  29- 
ключается большое сопротивлен1е (2500 омовъ), ток увеличия - 
вается въ пжли до 0,04 ампера, т.е, вь 20 разъ, клапзнт  вн- 
педаетъ, замыкаеть цфпь реле, которое въ свою очередь приво- 
дДитъ въ дёйств:е какъ звонок на центраньномъ эппарат, таке 
и 7 пожарныхъ эвонковъ, расположенкыхь въ друрихь зиан1ахе 
Лехурный, приполвикая выпавиуй клэпанъ, прерызаеть дёйств1е 
звонковъ, Затфиъ онъ нажинаеть кнопку, на которой написано 
потвть на сигналь" (представляющей собой. двуполюсный пере- 
ключатель), мфняеть этимъ направлен1е тока черезъь укэзатель 
сигнальнаго аппарате, благодаря чему стрёлка отклоняется и 
устанавливается на "сягналь полученти", указывая лицу, посзав- 
ему сигналь, на то, что дежурный обратилъ вкиман1е на по- 
сланный сирнале. 

Питан1е пожарной сёти проязволатея от эккумуляторной 
батареи, установленной въ централеной телефонной станции 
служащей, кромф того, еще для питан}я часовой и ЗВОНКОВОЙ 
сЪтей. 

Яспитан1е испоавности проводовъ можетъ быть произведенс 


въ высшей степени удобно и въ любой моментъ. Для этого нужно 
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только переставить трехполюсный переключатель, находящ1 Иса 
подъ стекломъ центральнаго похарнаго аппарата, слёва нё пра- 
во, Этимь дфйстваемъ внкличается аккумуляторная батарея, и 
всф пожарные эппарати включаются въ пФль постояннаго тока въ 
110 вольтъ (въ освётительную сёть). Влагодаря увеличен1ю на- 
пряжен1я, увеличивается и ТокЪф, проходяд1й черезъ клапаны, 
ло 0,04 ачпера и приводить ихь въ дёйств1е. Таклыъ образомъ, 
вс клапаны должны выпасть; невыпеден1е же какого нибудь изъ 
нихъ указываеть на веисправность самого клапана  сигнальнаго 
аппарата или ланзи, Благодаря тому, зто цфпь ножаряыхь звон- 
ковъ прерывается въ З-мъ нолюс$ переключателя, при непнытани 
ивпразностя, ови не приходатъ въ дёйствле. Переключатель иым5- 
етъ вриспобоблен1е, не нозволятщее ему остаться въ положения, 


вкиючаюдемъ пожаррую сть въ 110 вольхтъ, 


Конепъ. 
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ПРИЛОЕВЕТЕ, 


Изелеченае`изъ "правил и нофиъ" для электрическихь уст- 


фойствъ, вифаботаннихь не ТГ элёекиротехническомь съпадь. 


#Ъ РАСЧЕТУ ПРОВОДОВ. 
Качества проводниковой жоди и назфуака пфово606%. 


а) Проводниковая мёнь должна удовлетворять Нормамт, при- 
лагаемымь въ пастоящимъ правиламъ. Исключен1я допускаются 
лишь для проволокъ, предназначаемыхь для воздушнихь прово - 
довъ. 

6) Изолированные ыёдняе провода и кабели, ие преложен- 
ные. подъ землей, не должны быть продолжительно нагружаеми 


выше, чёмъ указано въ нихесл®дующей таблиц. 


Лопер, сту, Сила [Ёоадоч. Лопер. сту, Силе рабоч, 
9% кв, мм. лока въ вып. в% ке. мм. поха въ амп. 
0,75 9 35 125 
1 11 50 160 
1,5 14 70 200 
2,5 20 95 240 


4 25 120 230 


Попеф. спи. Сила рабоч. Попеё. сти. Сила робоч. 


въ кв. их. Пома 6% амп. 8% кв. мя, лока въ амп. 
6 31 150 325 
10 43 185 380 
16 75 240 450 
25 100 310 540 
400 870 800 1050 
500 760 1000 1250 
585 880 


Голые ыздные провода, сЪчентемъ до 50 кв. мм., могут» на- 
гружаться такче ве свыше ханныхЪ приведенной таблици: для 
толых+ ыёдныхь проводовъ, сёченлемъ отъ 50 до 1000 кв, ым., 
можеть быть допущена плотность тока въ 2 ампера на кв.мы, КЕ 
воздушныме пооводамъ ечшеуказанния данныя не относятся. 

Въ случа не непрерывной работы допустимо повымен1е на- 
грузки сверхъ указанной въ таблии® при услов1и, что нагрфва- 
н1е провода ни въ коемъ случаф не превзойдетт  температурь, 
соотвётотнукщей приведенной въ таблиц продолжительной на- 
трузкя. 

в) Наименьшее допускаемое поперечное сфчен1е изолиро - 
ванннхъ ыздныхь проводовъ равне 1 кв. ымм., а внутри и свару- 
зи (вдоль) арматурь - 0,75 кв.ми. Наименьшее допускаемое с8- 
чен1е голихъ ивдныхь проводовъ, въ зданйяхь равно 4 кв.мм., 
тоздушныхь проводовъ - 6 вв. мм, 

2) При прямёнев1и проводовъ изъ другихъ металловъ попе- 
речныя сфчен1я должны быть расчитаны, чтобы ихъ механиче- 
ская прочность и нагрёванте отъ дфйствзя тока соотвётствова- 


ли выпеприведеннымъь софчен1ямъ для м®ди. 


ТЕ, 
ЕЬ ПЛАНАНЬ В СХЕНАКВ ЭЛЕНТРИЧЕСКИХЬ УСТАВОЕОЙЬ 


Согласно "Правиламъ для электрическихъь устройствеи длЯ 
каждой установки должны быть составлены плань и схема соеди- 


нентй, причемъ 


1) Для низкихъ нопряжен4й: 

лань долженъ содержать 

а. Обозначен1е помфщен1й по расположен{ю и назначен1ю. 
Особо должны быть указаны псизвен1я сырыя и такзя, гдф 
бывакте разъёдающуя или легко воспламеняющзяся вене- 
ства или взрывчатые газы. 

6. Расположенае, сфчензе и родъ изолировки проволовъ. с#- 
чен1е должво быть указано вт пои проставлено возле 
лИН1й проводовъ. Родъ изолировки слЗлуетъ обозначать 
указанными ниже буквами, 

в. Сиособъ прокладки проводовъ (изоляторы, ролики, коль- 
ца, трубкя ит. д.). Для сего олёдуеть пользоваться 
приводимыми ниже обозначен1ями. 

г. Мёстоположенте приборовъ и предохранителей. 

д. М8сторасположен1е и родъ лампъ, электродвигателей и 
другихъ потребляющихь токъ приборовъ. 

Схема соединении должна содержеть: 

Свчентя глевныхь проводовъ и отвётвлен1й отф распредёли- 

тельныхь досокъ съ обозначентемь ихе нагрузки въ ампе- 

рахъ. При установкехъ съ самостоятельныхь производ - 
ствомъ тока слфдуеть Такие имёть и схему соединений гб- 


кераторной станц4и. 
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2) Для вывокихь напряжвнай: 


Яланъ должен содежать: 


а. 


х. 


Обозначеняе помфщен1й по расположен1ю и назначен1ю, 
Особенно должны быть выдфлены сырыя помфщен1я и такуя, 
въ которыхь могут находиться равъфдающая иди легко 
воспламеняющ1яся вещества. Въ планахъ проводовф и 
с\тей должно быть указано расположен1е подетанцай 
трансфориаторовъ, домовыхъ присоелинен1й, участковыхь 
выключателей, предохранителей и громоотводов» 

Сы. Низкое напряжене. 


Сы, Низкое напряхен1е, 


_бм. Низкое напряжевн1е. 


бы. Низкое напряжен1е. 

Для МЕСТЕ потреблен1я слфдуеть имфть планы, на кото- 
рыяъ должна быть начерчена большая кресная зигзагооб- 
разная стрёлка — звакъ молн{и, и обозначены напряже- 
ня. 

Воли на одномъ план% начерчены провода высокаго и низ 
каго напряжен1я, то провода’ высокаго напряженая слёду- 
етъ оты$чать по крайней мёрф въ началё-и въ конца ихъ 
зягзагообразными стрёлками, 

Всё указанные на план столбы должны быть обозначены 


ИХЪ вумерами. 


Схема соединен1й должна содержать: 


Си. Низкое напрянен1е, 


Въ планахъ и схемахъ должны прим нять сяфдующуя обозна > 


чен1я: 


Хх Неподвижная лаипа накаливен1я. 


^^ Переносная лампа накаливаная 
©» Неподвикн. арматура съ локазанемъ чиолв лампе (5) 
65, Нереносная ы ы ы " ы {3) 
Вышеприведенныя обозначен1я относятся къ лампамф накали- 
ван\я всякой силы свфта, а также къ петронамъ съ выключате - 
лями и безъ няхъ 
©, Дуговая лампа оъ обозначентемъ силы тока въ ампе- 
рахз (6) 
©, дуговая лаыпа продолжительнаго горфн1я ст обозна- 
ЧенЁ@ыъ силы тока въ амперахъ (6). 
О'лянамонавина или электродвигатель всёхъ системъ 
съ обознанен1емъ наибольшей допускаемой Нагрузки 
въ КИ. (10). 
м Аккумуляторы, 
Ув отённой патронъ, штепсельная розетка, съ обозна - 
чен1емь сиды тока (6) "въ ампервуъ 
сос Одно-двухъ-трехполюсный выключатель съ обсаначе- 
нтеыъ наибольшей допускаемой силы това {5) въ ам- 
перахт. 
© То же для переключателей. 
|-- Предохренитель ‘въ м$ст$ отв$увлен:я. 
64ю Реостатъ, награвеющай прибор, ит. п, ст обозна- 
чентемъ наибольшей ропускаеной силы тока (10) въ 
змперахъ: 
м5 Тотъ же приборъ, но переносный. 
Ди итраноформаторъ съ обозначентемь монности Еф КВ, 
(7,5): 
© резктивпая катушка. 
|  Громоотводз. 
—-— Прелохренятель напряженая 


Заземлен1е. 


ВРС {3000} 


св 
СВ (1500) 


ОВ 
080-(39000) 
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Знакъ молнЕи. 

Счетчик для двухпооводной, трехоровонной ИЛИ 
трехфазной системъ, съ обозначенаемь вазбольшей 
изифряемой имъ энергфи соотвфтотвенно (5) и (20). 
Распредфлительная доска для двухпироводной системы. 
Распредёлительная доска для трехпроводной систеиы 
или для многофезнего перемённаго тока 

Оданочный проволъ, 

Прямой и обратный преводъ. 

3 провода грехвроводной или трехфазной системъ. 
Неподвижно проложениие сложные провода всякаго 
рода. 

вверхъ . 

низъ идуш1е провода. 

Деревянный столбъ, 

Желфаный столбу. 

Голая ыёдная проволока. 

полая желёзная проволока 

Проводъ съ натуральной резиной. 

Проводъ съ вулканизированной резиной. 

Сложный проволъ съ натуральной резиной, 
бпецфальный проводз съ вулканнаврованной резиной 
съ показан1еме рабочаго напряхен1я (3000)ве воль- 
тахъ. 

Сложный проволь съ вулканизярозанкой резиной: 
Сложный спеп1альный проводъ еъ вулканязированной 
резиной, съ показан1еит рабочаго напряжен1я (1500) 
въ вольтахъ. 

Панпырный проводъ, 

Спецфальный пенцырийй провод съ показентемь ра- 


бочегс напряжен1я въ вольтахъ, 


АВ 

ШВ 

УВ 

| 
СРК 
САК 
СБК 
(и) 
(р) 
(к) 
(т) 
(ж) 
(о) 
[62] 
(3) 
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&риатурный проводъ. 

Шнуръ съ натуральной резиной, 

Шнуръ съ вулканизированной резиной, 
Нодвзоной швуръ, 

Кабель съ голой свинцовой оболочкой. 
бевиниованный всфальтированный кабель. 
освинвованный бронярованный кабель. 
Прокладка на колокольныхь изоляторахт, 
Прокладка на роликахъ или на кольцаха. 
Прокладка на клицахъ, 

Поокладка не трубкахъ, 

Ограждене жел зомъ. 

Обшивка изолирующимъ матер1алоиъ. 
Предохраяительная оётка. 


Огражден1е заземленземь. 


-----00000----- 


ОРЛАВЛЯВЕТЕ. 


ВДИНИНЫ, употребляемыя при электрическихе измфрен1яуъ 
ПРИБОРЫ, употребляемые при электрическихъ изыёрентяхъь 
Амперметры 
Вольтметры 
Ваттметры 
Электрическ1е счетчики 
Источники или ГЕНЕРАТОРЫ электрической энергзи 
1) Термоэлектрическ1е генераторы 
2} Химическ1е генерэторы 
3) динамонашины 
Части динамонанинъ 
дриатура 
Индукторы или злентромагнаты 
Способы возбужден1я магнитнаго пола въ дянамомнашинахъ 
Регулированте разности потенн\алов% динамоманинъ 
Отдача динаномащинъ 
Соединен1в нёоколькикъ мадинъ для совмёетнаРОо дфйств1я 
Основан1я расчета динанонашинъ 
Расчеть арматуры 
Расчетъ индукторов® 
ЭЛЕКТРОДВИРАТЕЛИ позтояннаго тока 
Способы возбужленая магнитнаго поля въ электролвигате- 
дЯхЪ 
йвигатели съ посл8довательнымь воэбужден1емъ 
Двисатеди съ параллельнымь возбуждентемь 
Двигатели со сыфшаниямъ возбужден1емь 


регулировьн1е электроквигателей в намфлен1е. напразае. - 


Сир 


н1я враненя 
Осяован\я расчета электродвигателей 
ДИНАНОМАШИНН ПЕРЕМВННАГО ТОХА (альтернаторы) 
Перем$нный токъ 
Устройство альтернаторовъ 
Соединен1е альтернаторовъ для совмёотнаго дёйствтя 
Многофазине альтернаторы 
Ярехфазные альтёрраторя 
Двигатели лереиённаго тока 
Синхронные двягатели однофазнаго тока 
нногсфаэные сянхронине двигатели 
Асинхронные двигателе 
ТРАВСФОРМ АТОРН 
1} Трансформаторы ностояннаго тока 
2} Трансформаторы перемённаго тока 
3) Транофориаторн постояннаго тока вът перенённый и 
обратно 
АККУМУЛЯТОРЫ. 
Постоянныя электрическихь аккумузяторову 
Обращен:е сЪ аккумуляторами и Уходь за ними 
1) Заряжен!е аккумуляторовъ 
2} Разряжел1е аккумуляторовъ 
3) Установка и уходь за батареей эккумуляторовъ 
Расчетъ батареи аккумуляторов 
Способы зарядки и пользованзя аккухулятораии на станц1- 
яхъ 
РАСНРЕДЗЛЕЕТВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЗНЕРГТИ 
Системы прямого распредфлен1я энерп1и 
а) Послёдовательное соедьнен1е пр1емниковъ 


6) Параллельное соединен1е чр&{амниео ру 


в) Сыфшанное соединен1е пр1емияковъ 
Система косвеннаго распредёлен1я энерг1я 
Зныборъ системи распредёлен1я электрической энерг?я 


расчетъ проводовъ 


1) Проводе питает® рядъ пруенниковт,  включанныхь 


посл довазтедьно 
8) Два провода питаютъ радъ пр1емняковъ, вЕлюя 
выхъ параллельне 

3) пруемники питаются по трехипозводясй система 

4} Расчеть проводовъ для перемённаго тока 

5) Носвенная система питан:я прзеивиковъ. 
Женализац1я электрической энерг1и, 

1) Канализац1я вн зданзй 

2) Канализаця внутри здантй 
вспомогательные пряборв и механизмы, необходимые 
хакализац1я электрической энерг1н 

1) Выключатели и коммутаторы 

2) Предохранители 

3) Громоотводы 

4} Указатель земного сообщен?я 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОСВВЩЕНТЕ 

1) Лампы накаливан1я 

2) Дуговыя лампы. 

3} Лампы с$ закрытой дугой 

4} Пламенныя и ртутныя лемпы 
Опредёленте типа и числа источниковъ свёта в распре. 


ден1е ихъ 


1) Закрытыя помфцентя 
2) Открытыя пространства 
ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ  ТЯРА 


эн- 


при 


д*- 
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РАСПРЕДЗЛЕНТВ МЕХАНИЧЕСКОЙ ЭНЕРГТИ. 
ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНБегтИ 
ПРИМЪНЕНТЕ ЭЛЕНТРИЧЕСКАРО ТСКА ВЪ НЕТАПЛУРРТИ 


Электрическое соединен?е металловъ 
Способъ Томсона 
Способъ Н. Венарлоса 
Способъ Славянова 
РАЗЛИЧНЫЯ ПРИНЪНЕН:Я ЭЛЕКТРИЧЕСКАРО ТОКА 
ЯЗКОТОРЫЯ СВВДЗНТЯ ПО ТЕЛЕФОНТИ И ПОЖАРНОЙ СИРНАЛИЗАСТИ 
Телефоная 


Покарнахя’ сиг нализацтя 


ПРИЛОЕЕЕТЕ 


Т. Къ расчету проводовъ 


Т1.Къ планаыь и схеманъ электрических установоиь 


----= 000в9----- 
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